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PRÉSIDENCE DE M. Émize BREL. 


MÉMOIRES ET COMMWICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONANTS DE L’ACADÉMIE, 


M. le Mimisrre De L'Épucarios nariowa: adresse ampliation du décret, 
en date du 29 juin 1994) portant approbeon de l’élection que l’Académie 
a faite de M. Paue Laxéevix pour occur dans la Section de Physique 
la place vacante par le décès de M. P. Vard. 

ILest donné lecture de ce décret. 

Sur l'invitation de M. le Présiden M. Pauz Lancevix prend place 
parmi ses Confrères. ; 


M. le Présipenr souhaite la bienuue à M. Viro Vosrerra, Associé 
étranger de l’Académie et à M. le F°e Mamie Vicromen, professeur de 
Botanique à l'Université de Montré: Président de la Royal Society of 
Science du Canada, qui assistent à la ance. 


6 = ACADÉMIE DES SCIENCES. 


LITHOLOGIE. — Âouvelles observations sur la distribution des tectites en 
Indochine el dans les pays voisins. Note de M. A. Lacroix. 


Dans une monograbhie (!) consacrée à mes observations sur les tectites 
de l’Indochine, j'ai mtntré leur grande dissémination à travers tout le ter- 
ritoire de l’Union et\en même temps, j'ai signalé les difficultés des 
recherches systématiqu}s sur la détermination de la densité géographique 
de ces gisements; ce pa, en elfet, est très accidenté sur de vastes espaces, 
couvert par la luxuriank végétation tropicale et parfois par des forêts 
impénétrées. Bien souvei les chances de succès ne résident que dans la 
possibilité de la coïncide d’un gisement et d’un observateur intelligent 
capable de reconnaître le#ectites ou ayant l’idée de les chercher. Le pro- 
blème pratique se résume Gnc dans la découverte de tels observateurs. 
Voici les renseignements n@veaux que je dois à plusieurs d’entre eux. 

Haut-Tonkin. — En 193 je n’ai cité qu’un seul gisement tonkinois, 
Yen Bay, et encore n’avais4 pu étudier moi-même l'unique échantillon 
trouvé. M. Brard m'a mis sua piste d’une région qui vient d’être fouillée, 
à ce point de vue, par M. Vhcenti, auquel je dois une riche documenta- 
tion. Il s'agit du massif du FL Oac (ouest de Cao Bang), formé de mon- 
tagnes escarpées supportant ue épaisse forêt qui renferme les plus splen- 
dides Fougères arborescentes &e j’ai vues en Indochine; il est creusé de 


ravins profonds et renferme de&isements stannifères exploités en place et 


surtout dans des éluvions et desfluvions. 

Environ 7,5 de tectites, pet en moyenne 37£,5, y ont été recueillis, 
mais quelques pièces sont de gfndes dimensions, l’une d'elles pèse, en 
effet, 210% et mesure 18‘">x< 3% >< 2 5. Quelques bâtons, en forme 
d’halstère mesurent 11° X< 2% aubxtrémités et 1°,5 dans leur milieu. 

Ces alluvions stannifères (conc&kons Beausite et Juellis) rappelant, par 
suite, celles de Billiton, ont fourniputes les formes rencontrées au Lang 
Bian et au Kouang-tchéou-wan (pêes, larmes, sphères, cocons, galettes, 
plaques, etc.); des bulles gazeuses lant jusqu’à plusieurs centimètres de 
diamètre, ne sont pas rares dans cesverses pièces. 

Les échantillons étudiés n’ont paâlté recueillis dans leur gisement ori- 


(:) Les tectites de l’Indochine (Arch. Æs. hist. natur., Paris, 6° série, 8, 1932, 


p- 139-236, fase. I à XIT). 
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ginel; ils ont été charriés par les eaux et sont parfois très roulés. Leur sur- 
face est alors usée et leurs ornements superficiels, dus aux corrosions chi- 
miques, ont disparu; là où ils existent encore, ils ne diffèrent en rien de 
ceux des autres gisements indochinois. 


Si les Européens n'avaient pas signalé ces tectites, leur existence n’avait 


pas échappé aux indigènes qui les qualifient de prerres de lune. 

D'une région voisine du Pia Ouac, M. L. Cuisinier, m'a rapporté 
quelques tectites, provenant du vallon de Kam Phut, situé au nord de 
Ta Sa, près Nguyen Binh et de l’ancien poste de Van Phaiï, entre cette 
dernière localité et Nga-Son. 

. C’est à M. Fromaget que je dois des échantillons provenant de Dong 
Van, sur la frontière chinoise (Kouei-tchéou), dans le territoire militaire 
de Ha Giang, c’est-à-dire à une centaine de kilomètres à l’ouest du Pia Oac. 

Ces divers gisements tonkinois ont de l’intérêt pour la discussion de 
l’origine des tectites ; ils sont à signaler aux observateurs qu'impressionne 
le voisinage, dans certains points du Cambodge et de l’Annam, de tectites 
et d’épanchements basaltiques. Il s’agit ici, en effet, de régions absolument 
dépourvues de volcanisme récent et dont le substratum est constitué par 
des sédiments paléozoïques, des calcaires (Kim Phuc) ou bien des schistes 
micacés, métamorphosées par le granite (Pia Oac). 


Laos et Cambodge. — Je citerai encore des gisements nouveaux dans le 
Laos, près du village de Ban Houei Nong, à l’est de Ban Sat, sur le Mékong; 
et à Ban Houei Haï sur la rive gauche du même fleuve, au nord de Khong 
(province de Bassac); puis, au Cambodge, dans le Prek Chlong, entre 
Kratié et Snoul (km. 195 de la route coloniale n° 13). 


Stam. — L'abondance des tectites dans la partie du Cambodge, située au 
sud du massif des Dangrek, permettait de penser qu’elles devaient se 
retrouver dans le Siam. Par l'intermédiaire de M. le Ministre de France 
au Siam, j'ai pu obtenir des renseignements, à cet égard, du Service géolo- 
gique de ce pays qui a fait recueillir quelques échantillons dans la région 
comprise entre Phuphan Hill (province de Nakon Panom), Oubone et 
Roi Et, c’est-à-dire au sud-ouest de Savannakhet (Laos français). Cette 
région est constiluée par des grès triasiques et, là encore, les tectites se 
rencontrent dans des alluvions anciennes et ne se distinguent pas morpho- 
logiquement de celles du Cambodge. 

Les indigènes les connaissent bien et les emploient comme pierres 


magiques, les appelant éclipses de lune (Chanta Khart) ou termitières 
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(Kok Pluak); si la première de ces dénominations, rappel le 
données par les indigènes du Pia Oac et de Bornéo, est peut-être une 
survivance d’une antique tradition, la seconde est sans doute inspirée par 
les petites cupules hémisphériques recouvrant certaines de ces tectites. 


Kouang-tchéou-wan. — Les dc que j'ai décrits antério ent ne 
provenaient surtout de l’ile Tan-hai. Avant de quitter la colonie, 
M. Japouille a bien voulu faire faire, dans la région continentale de ce en 
territoire à baïl, d’actives recherchés; des gisements qui ne sont pas moins R 
riches que les précédents y ont été rencontrés. Ils se trouvent, les uns à es 
l'est de la Matché, dans la délégation de Potao et les autres, à l’ouest de la 
même rivière, aux alentours de la Tour-du-Bonheur, située sur la route 
de Fort-Bayard à Tchu-Kam, et, plus au Sud-Ouest, aux alentours du lac 
de la Surprise (nord-ouest de Potsi). Les gisements du Kouang-tchéou- 
wan sont ceux qui fournissent les lectites en plus grande abondance et en 
échantillons de la plus grande taille, Deux pièces ayant la même forme 
que celle du Pia Oac signalée plus haut, sont plus grosses encore, Pune a 
été recueillie à Tan-Haiï et pèse 2235 et l’autre, ramassée à la Surprise, 
216€, s 


Hai-nan. — M. Esserteau a bien voulu compléter les premièresrecherches 
qu'à ma demande, il avait effectuées dans cette île chinoise. Le principal 
gisement, où ont été recueillies les tectites se trouve dans la partie Nord de 
celle-ci, près du village de Séan-Tô, dans le district de Wentchang, à 
l’ouest de Hoïi-How. Elles semblent avoir une large distribution, mais sont 
particulièrement concentrées sur 4 à 5oo", sous un humus sableux ayant 
de o",30 à 1" d'épaisseur et recouvrant une argile kaolinique blanche = 
d’origine granitique, riche en quartz, avec de rares débris de tourmaline. 
Elles sont engagées à la surface de cette argile. Sur cet espace limité, 
elles sont distribuées d’une façon discontinue, par taches circulaires 
de 2" de diamètre environ ou sur des aires allongées, ayant jusqu’à 10" de 
longueur. Certaines de ces taches ne renferment que des tectites, en 
petites plaques, alors que, dans d’autres, celles-ci sont mélangées à des 
pièces à formes figurées ; ces dernières étant semblables à celles du Kouang- RS 
tchéou-wan, je n'insisterai pas sur elles. Quant aux petits fragments, à 
formes anne ils ont une texture fluidale, étirée et contournée, 
feuilletée même, particularités qui s’accentuent par corrosion un 
certaines lames sont devenues assez minces pour être transparentes et d’un 
jaune brunâtre. L'’argile blanche a pénétré profondément entre les feuillets. 
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Les grains de quartz se sont inscrustés dans tous les vides; il est facile 
de voir qu'ils ont été introduits mécaniquement dans des cavités préexis- 
tantes et ne sont pas inclus dans le verre. 

Certains échantillons renferment de petites ponctuations blanches, ne 
dépassant guère les dimensions d’une pointe d’épingle; au premier abord, 
elles pourraient être prises pour des inclusions d’une matière étrangère, 
mais l’examen microscopique, sous diverses incidences, montre qu'il s’agit 
là d’agglomérations de très petites bulles gazeuses, constituant, sur 
quelques dixièmes ou même centièmes de millimètre, une ébauche de 
texture ponceuse. 

Ce gisement est particulièrement intéressant, car il n’est pas remanié, et 
il est certainement celui qui a été l’objet de la plus minutieuse étude sur 
le terrain. 

En raison de ce qui vient d’être dit les tectites de Sean-Tô ne sont pas 
accompagnées de concrétions ferrugineuses latéritiques. Il n’en est pas de 
même dans un autre gisement, beaucoup moins important, situé à 60 
ou 80 km, plus au Sud, à Sim-San (district de Tingan); il n’a fourni que 
de petites plaquettes, distribuées à la surface de la Terre rouge et 
encroûtées de limonite. 

L'ile de Hai-nan est malheureusement peu explorée; il serait intéressant 
de rechercher si les tectites n’y ont pas une plus large distribution. 


M. P. Viaca fait hommage à l’Académie d'un Mémoire intitulé : Court- 
noué (Pumilus medullae spec. nov.) qu'il a écrit en collaboration avec 
M. P. Marsais. 


NOMINATIONS. 


M. L. Lecornu, pour la Section de Mécanique; M. À. Corrox, pour la 
Section de Physique générale; M. G. Beurranp, pour la Section de Chimie; 
M. Cu. Acuarp, pour la Section de Médecine et Chirurgie; M. L. Guiiser, 
pour la Division des Applications de la Science à l'Industrie, sont désignés 
pour faire partie, avec M. É. Picarn, Secrétaire perpétuel pour les Sciences 
mathématiques, du Conseil supérieur des Recherches intéressant l’ Aéronautique. 
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Le Bureau De L’Acanémie et la Secrion pe Cimie sont désignés pour 
représenter l’Académie à la célébration du cinquantième anniversaire de 
l'installation de l’Écoce cenrraLe nes Arts £r Manuracrures à l'emplacement 
actuel et le cinquantième anniversaire de la mort d’un de ses fondateurs, 
J.-B. Dumas. 


MM. H. Desraxpres et G. Perrigr représenteront l’Académie, avec 
M. R. Bourçegois, précédemment désigné, à l’Assemblée du CowseiL INTER- 
NATIONAL DES Uniovs scIeNriIFiQuEsS qui se tiendra à Bruxelles, du 9 
au 14 juillet 1934. 


L'Académie ratifie la proposition, faite par le Comité français de Radio- 
télégraphie scientifique, de désigner, pour la représenter à l'Assemblée 
générale de l'Union radioscientifique internationale à Londres, du 12 au 
19 septembre 1934, MM. Came Gurrox, René Mesny, Raymonp 
Jouausr, Évouarp Picaucr, Jeax Hasenr, Roserr Bureau, Puwpe LE 
CorBgiLier. 


ÉLECTIONS. 


- 


Par l’unanimité de 36 suffrages, M. Giuseppe Sanarezur est élu Corres- 
pondant pour la Section de Médecine et Chirurgie en remplacement de 
M. J. Cantacuzène décédé. 


CORRESPONDANCE. 


GÉOMÉTRIE. — T'étraèdres inscrits dans une quadrique À et d'arêétes: 


tangentes à une quadrique S. Note de M. BerrranD GamBier. 


1. Deux quadriques quelconques Ë, S possèdent æ° tétraèdres dont les 
sommets A;(1—1, 2, 3, 4) sont sur Z, dont les arêtes A;A; touchent S. 
Les faces de ces tétraèdres ensveloppent une surface W de classe 4; chaque 
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point de È est sommet de 8 tétraèdres, chaque plan tangent de W donne 
4 tétraèdres. Réduisons les équations de X, S à la forme 
(2) ax? + by? + cz + dÛ—= 0, 
(S) HP + + P— 0. 
La surface W est l'enveloppe des plans Q tels que la conique (E, Q) 


soit circonscrite à w! triangles circonscrits à la conique (S, Q); elle a pour 
équation tangentielle 


(W)_ [b+c+du+...P—ilu+e+a+h][(ed + db + bc)u?+...]— 0. 


S1 (&i, Yi, 31, 4) sont les coordonnées du point A,, les coefficients 
Qu, #,, #,, h,) de la face A, A, A, sont donnés par le système  : 


Qui + Pi + mi +R) (ri + pi ++) — (ur +rii+ma+ht)—o, 
2[(b+c+djui+...][x+yi+z+n] 
(1) —[ux;,+...][(b+c+d—a)u,;zx, +...]—0o, 
[K(b+c+d—a)u;x,+...P 
— 4[x? + y? + 32 + 07 [(ed + db + bcju? +...]—= 0. 


La surface W se décompose en deux quadriques uniquement si À, S ont 
quatre génératrices communes (a —b, c— d) ou si Ë, S ont une conique 
de raccord (a = b —c). SiE, S sont bitangentes (a — b), chacun des deux 
points communs à Ë et la droite æ=7y—o donne exceptionnellement 
æ' tétraèdres. Si E, S sont tangentes le long d’une conique, il y a, pour 
chaque point de È, deux séries æ' de tétraèdres, soit au total deux séries æ* 
pour les deux quadriques. 

2. Les résultats précédents sont moins intéressants que la méthode qui 
les fournit. On trouve aisément la surface W ; de même on a aisément la 
première équation (1), qui exprime que le cône C, de sommet A,, ayant 
pour base la conique (S, Q) est inscrit dans æ' angles trièdres eux-mêmes 
inscrits dans le cône C’ de sommet A, circonscrit à S. Si l’on imagine alors 
le nouveau cône C/' de sommet A,, de base (È, Q), ce cône C/ est, en vertu 
de l'équation W, capable de æ' angles trièdres dont les faces touchent C; 
mais il reste à exprimer que la série æ' de trièdres relatifs à C et C' et la 
série analogue relative à C et C/ ont un trièdre commun, constitué par 
trois génératrices communes à C’ et C” et c’est le procédé propre à 
obtenir, symétriquement et sans calculs inextricables, cette nouvelle con- 
dition qui a arrêté les chercheurs. 

3. On est évidemment ramené à un problème auxiliaire de géométrie 


3 
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plane : trouver trois coniques c, c!, cl telles que c'et c" soient circonscrites 
à un méme triangle circonscrit à c. Il est nécessaire et suffisant que la 
conique W.c'+ c' soit, quel que soit !., circonscrit à un triangle ctrconserit à c. 
Formons le discriminant de la conique Àc+ uc'+ c", soit 


d= A+ (6,u + 0,)À + (0, + Op + 0)7 + App FO, pÆ0,, FA", 


où À, A’, A’ sont les diseriminants de c, c’, c', et O;; l'expression bien connue | 
relative à c;, c;; @,,, est un nouveau coefficient linéaire par rapport aux ce 
coefficients de €, c’, c’, symétrique par rapport à ces coniques. La condition ; 
énoncée revient à dire que le trinome Fa 
AR + (O,iu + 0) + Op + Ouen +0, | 
est carré parfait par rapport à À et t. Les relations 0°, —4A6,,— 0, 
0,—4AO,,—0o sont les deux relations déjà indiquées et la relation 
0,:0,; — 2A0,,,— 0 est celle qui nous manquait. Reste d’ailleurs à calculer 
les divers coefficients @;; avec simplicité : le cadre de cette Note ne me 
permet pas de l’indiquer. Mais le calcul de @,,, serait ici assez pénible et 
on peut l’éviter par les considérations suivantes : trois coniques n’ont que 
7 invariants projectifs, tandis que © contient 10 coefficients homogènes; il 
existe donc deux relations identiques entre ces 10 coefficients, de sorte que 
l'équation contenant 6,,; peut être mise sous une forme équivalente, où ce 
coefficient ne figure plus. Dans le cas précis de nos cônes C, C’, C/, on a la 
circonstance complémentaire que € et c' sont bitangentes; l’équation où 
figure O,,, est alors avantageusement remplacée par celle-ci : la racine de 
O,,u + 0,, est le tiers de celle de A'u + 0,,. Les trois équations obtenues 
ainsi, soumises à des combinaisons aisées à apercevoir, peuvent recevoir Ja 
forme (1) où chaque équation n’est plus que de degré 2 en ,, 6,, w,, h; (au 
lieu d'obtenir des équations de degré respectif 2, 3, 4). 


GÉOMÉTRIE PROJECTIVE DIFFÉRENTIELLE. — Détermination des complexes 
dont toutes les congruences sont W. Note de M. Pororzi. : 


Considérons un complexe quelconque F(æx;)=o, où æ, (k=1,2,...,6) PRE 
représentent les coordonnées du rayon liées par l’équation de Plücker 


Li 3 + Lo Ds À La Ly—= 0. 


Le problème consiste à trouver un complexe dont toutes les congruences 
sont W. L’intersection du complexe F avec un complexe arbitraire 
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G(æ;) = 0 détermine donc une congruence W. Selon un beau théorème 
de Darboux, les coordonnées courantes du rayon général d’une con- 
gruence W satisfont à une équation 


0? LT} 


du dv 


dx 
du? 


dx ” dx dx 
: ADS 2e + Fr 0. 


E A HE 
Gr dr? DDR T 0 


+ 2B + C 
où À, B, ..., F sont fonctions de w, v. Les x, étant homogènes, on peut 


ramener +, à l’unité et poser, avec changement de notations, 


(1) Li—=—Ù, La — Ÿ; Li: LT, DE, D Dern A 


2 h 


în portant ces quantités dans (E), on voit que x, y, z sont trois solu- 
Lions de l’équation 


979 0°6 028 
HD ho). op » 
> du? Foi du de + € dv? 0; 
ce qui entraine la relation 
(3) ; ; | Lau  Lus Los | A0 


En substituant dans (2) à 3 sa valeur ux++y, nous ramenons cette 
équation à la forme 
: Lu Luv Loy 
(ED APE Maur Vus > Yes| 0. 
; DSL Vas 2 Ve 


Nous pouvons évidemment supposer que l'équation du complexe KF 
est y — f(æ,u,e)—0; quant au complexe G, qui est tout à fait arbitraire, 
prenons-le sous la forme æ — o(u, 6) — 0 où + est une fonction tout à fait 
arbitraire de uw, ; il en résulte 


\ JUS a = 0e Ter; Mifrieladrs Mer Ju tes De Lu + ER Era Er 
( 4) dou ver Le ee Jove Si. Toys 
| M fre + To en ee Lulu t ao Lu t Tran] me 


En portant dans (3), nous avons une équation qui, d’après nos hypo- 
thèses, ne peut déterminer 9 : or cette fonction æ—+(u, 6) étant arbi- 


‘traire, non seulement la valeur numérique de æ, mais aussi les valeurs x,, 


Les Dany Luys Lo SON arbitraires pour n'importe quelles valeurs des variables 
indépendantes u, e. Donc l’équation (3) est satisfaite par la fonction /, 
quelles que soient æ, æ,, 2, Zu, Li, 2,3 en d’autres termes, on peut con- 
sidérer l'équation. en jeu comme une équation qui détermine la fonc- 
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tion f(x, u, 6) des trois variables indépendantes æ, , v, les quantités æ,, À 
Lys Luuy Laws Lo Étant des quantités arbitraires; prenons æ&,—=1,æ,— 4, et | 
les autres dérivées toutes nulles. En portant ces expressions dans l'équa- 
tion (3), on obtient, en égalant à zéro les coefficients de a et a?, 


( 5) fu LE 0, fe fre 0, Th fa we Juw— 0; Tux fe — ie on 


Si l’on prend maintenant æ,—1, æ,—1, et les autres dérivées toutes : 
nulles, on obtient 
(5) Fa fofo, 


Il résulte de (5)et (5’) 


(AE PE 0, (Barr —10; (CT arte ee 
(D) PE ere CRD fou fonee 


Les deux premières donnent 


J= fr, u,P)= zx +<GBu + Czu’+ D, 


où &, @, €, @ sont des fonctions arbitraires du seul argument e. Les équa- 
tions (Cet (D) donnent alors 


B'+C'z—C(B + Cx), ad'+C'u—C(A+Cu), 
d'où 
I b a 


(BCP: CL CIEACE e= ; = ; (LE ; 
| 1 rm (ne (4 Pa Se 


/ 


a, b, m étant des constantes arbitraires. L'équation (E) donne enfin: 
D=— d/(s—m)+e, d,e étant de nouvelles constantes. On a done 


ax bu ux d 


A2: 
p— m p — m pe — m 0 — m 


et, en revenant aux notations précédentes, nous avons 


ax + bu — xu — vy + my + d+ep — m—o, 


az + bu — 3 + my +er +(d— m)—=o, 
c’est-à-dire, finalement, 
À Da + Lo Lo + A3 FA, DE AT FA Ey— 0: 


Le complexe en question est donc un complexe linéaire; quant à la réci- 
proque, elle est évidente, ; 


& 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'application de la méthode des approxima- 
tions successives de M. Picard à l'étude de certaines équations aux dérivées 
partielles du type parabolique à deux variables indépendantes. Note (') 
de M. A. RoSENBLATT. 


1. Envisageons, dans le plan +, y la bande infinie æ2>x,, y,<y<Y et 
l'intégrale 


(1) ei M(z, y; Ë,n)f(E, n)d£ dn, 
. 


où Sy est la bande £>2x,, y, <n<y. f(E, n) estsupposé continu à l’intérieur 
de la bande et satisfait à l'inégalité | 


(n nt A Le 


x ” : 1H(È— x, 
(2) | HAE 


où l'onao<m<1,y>—1,F>0o.Ona 


D 
Æ Ge, 5 En) 


3 M honte 
( ) (&, y E n) (y —n) 


G étant la fonction de Green de l’équation aux dérivées partielles 


923 dz 
{ à 
(4) ÉD ON 0e i 


(Gounsar, Cours d'Analyse, LIT) qui appartient à la bande. p, q sont des 
entiers non négatifs. Posons = p — 24 + 1 et supposons 721. 
On obtient pour I l'inégalité suivante : 


(x — x,)" 


APS LUCE 


(5) 1EFS AFB(p, y +1) 
où 1 est le plus petit des nombres positifs r/2 — 1m, r/2+ m—1/2. Sup- 
posons y+ y >o. 

2. Appliquons le résultat énoncé à l'équation intégrale 


IE 


(6) (a = [| GG ri n) JC n, 0 dE din 
n Sy 


2 Tr 


(*) Séance du 25 juin 1934. 


eo | Jet. 


RO MICRO: er Le ae 


et satisfait à l'inégalité 


Nous supposons, de plus, que a satisfait à à la condition de Lipehits gêné £ 


ralisée 
+ Ge) 


(8) (fe ps!) — fe, 7 de 


ce. x 


MD + (es a 


(9) JU, 9/0 #87 a)" (y— Pr 


où l’on peut prendre M — 2. de alors 


x)" 


(10) . = BC HERO - 


Pour démontrer bee D une ue. on _ d' une fonction 60 
tinue 30%, y) arbitraire, 13 [<N et l’on obtient la suite 31 A ne infini 
pourvu ee ‘on. ait Al : e : ; 


AFB(p, + 1). EN. 
VT. * 


Qi) | 
ve Les ne 6 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur la répartition des points de continuité 
d'une fonction de n vartables continue par rapport à chacune d'elles. 
Note de M. Léox Morcuaxe, présentée par M. Hadamard. 


1. En observant que l’inégalité 
ae) fie 1e, 


où f,(xæ) appartient à une suite convergente de fonctions continues, ne 
peut changer de sens, avec n croissant, qu’un nombre fini de fois à la con- 
dition de choisir x’ et +" suffisamment rapprochés, nous déterminons les 
conditions nécessaires et suffisantes pour : 1° la convergence uniforme de la 
suite | /,(æ)}; 2° la continuité de la fonction limite; 3° la discontinuité de la 
fonction limite, suivant que le nombre de changement de sens autour du 
point étudié est nul, pair ou impair. 
_ En généralisant cette propriété et en utilisant la notion de quasi-conti- 
riuité de MM. Volterra et Kempisty, nous avons établi que : 

La fonction f(x,, &:, ..., x,), continue par rapport à chacune des 
variables, est ponctuellement discontinue sur toute surface ponctuellement dis- 
continue à CAUatOn La (Ba) LS ln): 

Ce théorème a été démontré par M. Kempisty dans le cas particulier 
OÙ LL, Pa, + da) éstquasi-Continue. 

2. La répartition des points de continuité de la fonction f(x,,æ:,...,æ,) 
continue par rapport à chacune d'elles peut être précisée ainsi : 

Il'existe n réseaux de droites dans l’espace à n dimensions, parallèles respec- 
tivement aux n axes, Chaque réseau étant partout dense, tels que, sur chacune 
de ces droites, f(x, &s, ..., æ,) soit continue. 

Si f est continue 2e rapport au groupe des variables æ,,æ,, ...,æ,, 
et par rapport à æ, 

Il existe un Po bL partout dense de plans parallèles au plan x,= 0 etun 


ensemble de droites parallèles à l'axe des x, sur lesquels f(æ,, æ,, ...,æ,) est 
continue par rapport à l’ensemble des n variables. “ 
3. Désignons par A(x,, æ:, ..., æ,;)— Aa; un point de l’espace à à; 


dimensions; le théorème précédent s’étend immédiatement aux fonctions 
continues par rapport aux groupes de variables : 
St la foncuon de n variables est continue par rapport à K groupes de 
Gi, Lo, =.) Ax Variables f(A,,, Au, -.., Au),  eœiste K réseaux partout 
C. R., 1934, 2° Semestre. (T. 199, N° 1.) 2 
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denses de variétés géométriques de &,, &;, ..., à, vartables respectivement 


parallèles aux variétés des À, A, ...…, À,,, et dont tous les points sont des 
points de continuité de f. 

h. Les réseaux partout denses de variétés géométriques de points de 
continuité peuvent exister sans que la fonction soit continue par rapport à 
chacune des variables; ainsi : 

St la.” fonchon de "n;variablée ERA TEE SAC Ve) 
(a+ a+... +l=n) est continue par rapport aux K groupes de 
%, A, .., 2, vartables et quasi-continue par rapport au groupe des variables 
Vis Vo. Ya, il'eæiste K réseaux partout denses de variétés géométriques de 
2, Lo, .., 2 Variables respectivement parallèles aux variétés géométriques 


des À,, À,,..., À.,, et dont tous les points sont des points de continutlé 
de f. 


MÉCANIQUE ANALYTIQUE. — Sur les systèmes dynamiques instables. 
Note de M. V. Niemyrsxi, présentée par M. Hadamard. 


4. Nous considérons un système d'équations différentielles 


dx; 3 ù \ 
ge = Xi(Sis Pa, . ++) En) (D NUL), 


les fonctions X; étant définies et continues dans tout l’espace euclidien 


n-dimensionnel E”, et satisfaisant aux conditions de Lipschitz dans tout 
domaine borné de cet espace. 


Dans ces conditions, par tout point (x, æ!, ..., æ°) de E" passe une 


d 


courbe intégrale unique æ;=— f(æ?, x, ..., æ°, 1—1,); les fonctions /; 


n? 


sont continues en æ!, ..., æ/ et t. L’ensemble de ces courbes est appelé 


système dynamique et les courbes de cet ensemble, les trajectoires du sys- 
tème. 


2. Selon M. Birkhoff, une trajectoire /;(æ, æ;, . æ, t—1,) est - 


ne. nn 
stable si, ou pour {> æ ou bien ? > — æ, elle ne sort pas d’un domaine 


borné fixe. Dans le cas contraire, elle est instable. 

. Considérons un ensemble & de E"; tout point de cet ensemble se déplace 
suivant la trajectoire qui passe par ce point el, pour toute valeur de £, 
occupe une position bien déterminée que nous désignerons par a,; soit 6, 
l’ensemble des points a, en particulier la sphère du rayon € autour du 
point 4, S(a, €) se transforme dans l’ensemble S,(«, €). 


% 
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Le point a de E’ est dit pornt errant (wandering point) ('), s’il existe un 
nombre positif e, tels que, ou bien pour 4<{T, ou pour &t > T, on ait 
SaS ENS (QE) 0, 

Nousintroduisons les définitions suivantes : 

1° Un système dynamique est instable si toutes les trajectoires de ce 

sont instables. 
; ° Un système dynamique est complètement instable si tous les points de 
ce er sont des points errants. 

Il est aisé de voir qu'un système complètement instable est instable; la 
proposition inverse n’est vraie que pour E?. 

3° Un système dynamique à un col à l’infint s’il existe une sphère 
S(o, Æ) telle que, pour tout nombre positif 2, on peut trouver dans cette 
sphère deux points a, b situés sur une même trajectoire et tels que l’arc de 
cette trajectoire entre les points a et b sort de S(o,n). 

3. L'objet principal de cette Note consiste dans le théorème suivant : 

Pour qu'il existe une transformation topologique du système dynamique 
en une famulle de droites parallèles situées dans E"", &l faut et il su ffit que : 
1° le système soit instable ; 2° qu'il ne possède pas de col a l’infint. 

Voici Les points essentiels de la démonstration de la nécessité-de ces con- 
ditions : 

a. Un système dynamique instable qui n’a pas de col à l'infini, est com- 
plètement instable. 

b. Si un système dynamique possède des points non errants, il ne peut 
être transformé en une famille de droites de E’*". 

La même transformation est impossible si le système dynamique pos- 
sède un col à l'infini. 

Pour démontrer la suffisance, nous introduisons les notations suivantes : 

Soit & un ensemble de points de E". Nous appelons tube construit sur 6, 
l’ensemble T: des points de E” situés sur toutes les trajectoires issues des 
points de &. 

Nous dirons qu’un ensemble P est une coupure transversale de T4 si P est 
borné, fermé dans T4 et que toute trajectoire coupe P en un point et 
un seul. 

On démontre les lemmes suivants : 

1° Un tube T, qui possède une coupure Lan at , peut être transformé 
en une famille de droites de E”°". 


() D: Birunorr, Dynamical systems, N-Y, 1927, Chap. VIT. 
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2° SiF, est un ensemble fermé, et si le système dynamique n’a pas de 
col à linfini, le tube T,, lui aussi, est un ensemble fermé. 

3° EF et F, étant deux en fermés, s’il existe des transformations 
de T,. et de T; en deux familles de droites parallèles dans E’*", il existe 


une transformation du tube T,+T,=—T,,,r, en une famille de droites: 


de E"*!' qui coïncide sur T,, avec la transformation primitive définie sur F,, 


Pour achever la démonstration, on considère une sphère fermée S(o, #), 
et l'on démontre que TH— peut être considéré comme réunion d’un nombre 
fini de tubes dont chacun possède une coupure transversale compacte; puis 
en appliquant les lemmes 1°, 2°, on effectue une transformation de T5; en 
une famille de droites parallèles de E”*'; et ensuite, on prolonge, en se 
servant du lemme 3°, cette transformation en une transformation du système 
dynamique entier. | 

Ainsi le système dynamique est transformé en un système de généra- 
trices reculignes d’un hypercylindre de E**". 


MÉCANIQUE ANALYTIQUE. — Sur les mouvements stables au sens de Poisson 
etles mouvements récurrents d’un système dynamique. Note de M: HeinricH 
Hiuy, présentée par M. Hadamard. 


Un système dynamique est défini par les équations différentielles 


dx; ; .* ù 
= Xi, Sen) CE RE 


Nous supposerons les fonctions X; continues et variant dans des condi- 


Lions qui assurent l’unicité des solutions et la dépendance continue par 
rapport aux valeurs initiales (æ°, æ,, ...,æ). : 
Les coordonnées (x,, æ,, .. . penient un point p dans l’espace 
euclidien E’. Chaque solution 1 système différentiel s'appelle un mouve- 
ment. Le mouvement partant, au moment initial £— 0, du point p sera 
désigné par f(p, t); donc /(p, o)—p; la courbe dote par le pot P 


dans le mouvement f(p, t) est une trajectoire. 


Un mouvement f(p, t) est dit positivement (négativement) nm. au sens 


de Apres s’ilexiste un ensemble compact F de E" et un nombre x tels 


qu'on ait f(p,4)C F pour 1 >7(t<x). Un point p,, est un point limite 
o méga du mouvement f(p, t) lorsque tout voisinage du point p,, contient 


des points /(p, €) correspondant à des valeurs de £ surpassant un nombre 


Ë 
Fi 
4 
ER 
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assigné; d’une manière analogue, un point p, est un point-limite alpha 
lorsque tout son voisinage contient des points de /(p, t) corr rrespondant à à 
des valeurs de £ moindre que tout nombre e assigné. 

2. Un ensemble MC E‘ est dit invariant si l’on a f(p,t) C M pour 
qui pC 4. On doit à M. Birkhoff le théorème : 

Tuéorème L — L'ensemble Mo(Ma) des points-linutes oméga (alpha) 
d'un mouvement f(p, t) positivement (négativement) stable, est un ensemble 
invariant, fermé et compact. 
=. On démontre sans peine les deux propositions suivantes, dont nous 
“avons besoin pour les démonstrations des théorèmes ultérieurs : 

- Tuéorème IL. — La fermeture SA d'un ensemble invariant est un ensemble 
tnsartant. 

Taéorème III. — $M étant un ensemble invariant dans E", l’ensemble 8W 
des points frontières de 84 est un ensemble invariant fermé. 

3. Un mouvement f(p,t)est stable au sens de Poisson, s’il existe pour 
tout € > o des valeurs de t tant positives que négatives surpassant en valeur 
absolue tout nombre assigné qui vérifient l’ inégalité 9 ofp, fCp,t)]<e. Un 
mouvement stable au sens de Poisson est récurrent lorsque, & > 0 étant 
donné, il existe un nombre = > o tel que l'inégalité p[p, f(p, t)]<e est 
vérifié pour .une valeur au moins de { dans chaque intervalle dé l’axe des 4 
de longueur +. Un ensemble fermé compact invariant Z s'appelle minimal 
s’il ne contient aucun sous-ensemble jouissant des mêmes propriétés. La 
relation entre les mouvements récurrents et les ensembles minimaux a été 
établie par M. G. D. Birkhoff (!); on l’exprime par les théorèmes : 

Taéorëème IV. — Chaque ensemble invariant fermé et compact contient un 
ensemble minimal. 


Tuaéorème V, — Tous les mouvements d’un ensemble minimal sont 
récurrents. 

Fuéorèue VI. — Tout mouvement récurrent appartient à un ensemble 
minimal. | 


Nous y ajouterons le théorème suivant : 

Tuéorème VIT. — Si un ensemble minimal E est situé dans l'espace euclr- 
dien Z", sa dimension est au plus égale à n —1. 

La somme de tous les ensembles minimaux appartenant à un ensemble 
invariant R sera désignée par À et sera nommée ensemble récurrent maximal 


(par rapport à R). 


(:) Bull. Soc. math. France, W0, 1912, p. 305. 
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4. Soit f(p, 1) un mouvement stable au sens de Poisson, mais non récur- 


rent : l’ensemble de ses points-limites oméga coïncide avec celui des points- 
limites alpha, nous l’appellerons ensemble des mouvements limites et nous 
le désignerons par A; A— f(p, t). 

Voici la propriété fondamentale de cet ensemble. 

Tuaéorèue VIE. — L'ensemble A est la somme de trois ensembles qui ne sont 
Jamais vides : l’ensemble maximal récurrent À, l’ensemble P des points des 
trajectoires des mouvements stables à la Poisson non récurrents, et l’ensemble 84 
des points appartenant aux mouvements qui ne sont pas stables dans le sens de 
Poisson dans une direction au moins; l'ensemble M est partout dense dans A. 

On peut encore préciser le caractère des mouvements appartenant à #4 : 

Tuéorème IX. — Étant donné un nombre & > o et un nombre naturel 4, en 
désignant par Q\q}= M l’ensemble des points q qui reviennent au moins 
À jois dans la sphère du rayon € autour du point initial, tvartant dans le sens 
de l’énstabilité de f(q, D), l’ensemble Q est partout dense dans À. 

5. Signalons quelques propriétés de l’ensemble À récurrent maximal 
dans E”. | 

Tuaéorèue X. — Sr l’ensemble À est borné, il peut être fermé ou non, mais 
il ne peut pas étre ouvert. 

Les mouvements de À seront dits uniformément récurrents si, élant 
donnés s >oet7 > 0, on peut trouver un nombre T >=, tel que tous les 
points qui ont quitté la sphère du rayon « autour de leur position initiale 
après un intervalle de temps au plus égal à +, reviennent dans cette sphère 
pour une valeur de 4; << 4£T. 

Taéorème XI. — La condition nécessaire et suffisante pour que tous les 
mouvements appartenant à un ensemble récurrent maximal borné À sotent 
uniformément récurrents est que cet ensemble À soit fermé. 

6. Nous appellerons un ensemble invariant SW dynamiquement fermé, si, 
le mouvement f(p, t) appartenant à SM, tous ses points limites alpha et 
oméga appartiennent aussi à SU. 

Soit P l’ensemble de tous les points situés sur les trajectoires stables au 
sens de Poisson, les mouvements appartenant à P sont caractérisés par la 
‘propriété suivante : 

Tuéorème XIL. — La condition nécessaire et suffisante pour que tous les 
mouvements de P sortent récurrents est que l'ensemble P soit dynamiquement 
fermé. à 
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MÉCANIQUE ONDULATOIRE. — Sur les champs tensoriels qui accompagnent 
- l’électron de Dirac : théorie du neutrino et d’antineutrino. Note de 
M. BenvasD Rwa, présentée par M. Louis de Broglie. 


Les formules (4), (5) et (5) de notre précédente Note (') suggèrent la 
possibilité d'introduction dans la théorie quantique de l’électron magné- 
tique, en dehors des vecteurs connus : le vecteur courant et le vecteur spin, 
de deux vecteurs encore, et de considérer, à côté du tenseur densité de 
moment électrique et de moment magnétique, deux autres tenseurs anti- 
symétriques. Avec les notations de M. L. de Broglie (*), ces grandeurs 
sont représentées par les expressions suivantes : ; 


| SE : LP ia ao) + E(— co ave, ) WT, ES — . LP (— oc 0) + (a, a, x, ) “|, 
S,= 2 A D ECS LU], 2, — = | HO ou JU EU ŒYUrE 
() Ce : x 2 ; Et d Cxe PR AR . a TS 
Sy = [WP too) WU" 1o,a,0,) "|, = > [W( Las 24) L HU (a, oc, a) |, 
SPC am JPG im JE Sun )Y + (ma) Ut) 
> < æ 
|L38,— quadrivecteur spin; 1S,— quadrivecteur courant ; 
ue . EE ie; JF +W*(— ia; ) RÉ — à [P(— iœcs) + W'(— ia a, ) WT, 
Ra ; À ss ; PCA Ba : qe OC Vers 
(24) bu SIP écioua;) + oo es) ET, po sp (ra FERMES ten ES 
Rs . : : Le | pe : à à A4 
Te LR 1, JEU" ca, Eh dope LE inde) WE Xi Ta as) D} 
; ps * FT Be Je RER 
bu [#(—es)# + UV (— io, ) "|, pas [P(— 22) += 0,0) "|, 
RÉ ne t APRES one De 
(20) LÉ FA (aa, as) EU (—%1%203) L'ur a (W (co) + (ax) WT, 
EP EST Crete e > pre à EÀ RES 
D — [Pa )E + (a, )'*], = # PF(os cs) + (a à) *]; 


(ac) Ciss Moss Mass Has Huss u,,) — densité de moment électrique et de moment magnétique. 


En l'absence d’un champ extérieur, les équations de Dirac entrainent 


- (?) Comptes rendus, 198, 1934, P- 1582-1984. 
© (?) L'électron magnétique, Paris, 1933. 


pour ces grandeurs un certain nombre de hr différentielles parmi =. 
as se trouvent les suivantes: Rx 


Ô 
0 DE pe Bus) +! ne. 


à nt me = (: nn 
ae me 07, “Hs 2e ne - . 


divs$, se 


ci a = + Pam) |, ; 


USE 


PC ie) a) ie = (a) ne PA 


(Ver ere ze) PR PIE De 


Quelle est la signification physique de ces grandeurs ? ? Il n’est pas impos- 
sible que le champ multitensoriel, défini avec l’ensemble de quatre vecteurs 
et de trois tenseurs d’univers, soit en relation par les phénomènes électroma- 
gnétiques qui accompagnent l’électron en mouvement. En effet, les rela- 
tions (24) et (2b) constituent une généralisation de la Roi de 
M: L. de Broglie du champ électromagnétique associé à un photon ('), défi- 
nition qui est à la base de sa théorie du neutrino et d’antineutrino. D'ailleurs, 
en supposant que nous ayons affaire à un corpuscule de masse propre nulle 
[le neutrino dans la conception deF. Perrinet de E. Fermi (?)]etse plaçant 
dans le cas d’une onde plane, les équations (3a) et (36) deviennent 
identiques aux équations de Maxwell pour le vide. Ce résultat semble donc 
lever l’objection de Pauli (° ) contre la théorie de M. L. Broglie. : 

Remarquons que si l’on pouvait bâtir la théorie du champ électromagné 
tique sur la base de la théorie de Dirac, l'élaboration d'une théorie quantiqu 
et unitaire des champs se trouverait de ce > chef considérablement facilit 


(*) Comptes rendus, 198, 1934, p- 135. 


(2) F. Perrin, Comptes rendus, 197. pes Le L1638; 198, 056,1 D 30 
Il Nuovo Cimento, 11, 1934, p.1. 


(Y2Z f. Physik, 80, 1933, p. 573. : 
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MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — /n/luence des antidétonants sur la vitesse de 
combustion et la température d'échappement dans les moteurs à explosion. 
Note (') de MM. dax Poxrremort et Max SrnRuys, présentée par 


M. E. Jouguet. 


On sait que l’addition de corps antidétonants, ou de combustibles peu 
détonants, au combustible de base retarde l’apparition du choc dans les 
moteurs à essence, mais il est intéressant de savoir en outre si de semblables 
additions modifient l'allure des combustions déflagrantes. En effet, l’inten- 
sité et la nature des modifications qui pourraient être constatées ‘dans cet 
ordre d’idées intéresse à la fois le mécanisme d’action, encore problématique, 
des antidétonants sur la combustion et sur le choc, ainsi que le fonction- 
nement pratique des moteurs. 

- Effectivement, des expériences ont déjà été réalisées depuis longtemps par 
le procédé photographique (Duchène), qui montrent que, lorsqu'il s’agit 
de corps antidétonants ajoutés à dose très faible (de l’ordre de 1/1000°), la 
vitesse de propagation de la flamme, soit avant le choc, soit en l'absence 
du choc, ne semble pas modifiée. Toutefois, ces mêmes expériences montrent 
que la nature des radiations émises est profondément modifiée, et l’on peut 
à bon droit se demander si le dégagement de chaleur produit par la com- 
bustion ne se trouve pas altéré. 

Les expériences que nous allons relater forment deux séries indépen- 
dantes effectuées dans des conditions différentes et par des expérimenta- 
teurs différents dont les résullats se recoupent sur certains points et se 
complètent sur d’autres. ROME 

Dans un premier groupe de mesures concernant plus particulièrement 
- l’action du plomb tétraéthyl, on a enregistré, outre les mesures habituelles, 
le diagramme des pressions en fonction des angles de manivelle à l’aide du 
manographe optique à faible inertie de M. Serruys. Dans ce groupe d’expé- 
riences comme dans le suivant, la substitution d’un carburant à un autre a été 
effectuée sans arrêter le moteur ni changer aucun réglage. Le moteur 
utilisé était un monocylindre d’une cylindrée de 800%, muni d'une chemise 
. d’eau maintenue à température constante; culasse à forte turbulence. 
Dans une première expérience, avec avance optima et compression 5,5/1, 


(1) Séance du 25 juin 1934. 
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il n’a été observé aucune variation de puissance en ajoutant à l'essence A 
5/1000° d’éthyl-fluid en volume, et les écarts existant entre les vitesses 

maxima d’accroissement de pression mesurées sont inférieurs à ceux qui se 
produisent inévitablement entre des explosions successives lorsqu'on ne 

change pas de carburant (voir la figure). 


ZT 
Z 
1 ñ ” Q 
Essence éthylisée 


Essence pure 
en 


350° 


| 
GE 65100 20° 30° 


Une seconde expérience analogue avec avance à l’allumage plus faible et 
compression 6/1 et 2/r000° d’éthyl-fluide n’a permis de déceler aucune difjc- 
rence de puissance, de durée totale de la combustion, nt de température 


d'échappement, comme le montre le tableau suivant : 
Même essence 
additionnée 


_ Essence de »/1000° éthyl-fluide 
Combustible. pure. en volume. 
Délai d'allumage en desrés vilebrequin... 9 9 
Vitesse maxima d'accroissement de pression 
(par degré de rotation du vilebrequin)... 1,45 ke/cm? 1,4 
Durée totale de la combustion (à partir du 
pont d'Atnase nee Re Rene 920 349 
PUISSAN CEE IPN Sen Er De 2e On D DATA CINS 
FERME PR RME PR Le Net ee 1250 12)0 . à 
Pression, MAR En: A 25,8 ke/cm° 24,8 ? 
l'empérature à l'échappement............… YA So 
Une seconde série de mesures effectuée sur un gros monocylindre refroidi à 


par air à la vitesse assez faible de 120 km-heure, de 2,7001 de cylindrée 
environ, comprimé à 6,02/1 et tournant à 2030 t/m, on a mesuré simul- 
tanément la puissance, la température d'échappement et les températures 
de 13 points différents de la culasse, et l'on a comparé le fonctionnement 
avec essence pure, 73 octanes (moteur S.30 — 150° C.) et avec la même 
essence portée à 80 et à 87 par addition d’éthyl-fluide, ou de benzol, ou de 
benzol et alcool en parties égales. æ 
Voici le résultat de ces essais : 
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Nature du combustible. Température Température 
= J'aux moyenne déchap- Couple 
Essence. d'octane, de culasse. pement. moteur. 


1° Marche à pleins gaz sans suralimentation. 


RO am Le UT 73 DE) 860 JL: 

HRVISCES AS A 80 24220 860 D 

DRE AR RES Me 87 243,0 860 5 a) 

Benzolée ere er in. 80 246,3 880 TS 
A M PE ER DE à 87 26,5 880 31.4 
Benzolée et alcoolisée....... 80 243,6 880 x, 

» SET Tr Sp) 246,7 890 31,9 

29 Marche à 2az réduits. 

PU eE RNE sm Re 73 216 860 5 ,D 

RADVNS BRAS NEZ RRUE e. 80 214,6 860 D) 

Alcoolisée et benzolée ...... 80. 290,2 890 292 

» M D 37 224 900 23 1 


Comme on le voit, du moment que le carburant de base ne donne lieu à 
aucune espèce de détonation, l'addition d’éthyl-fluid aux doses courantes 
ne semble avoir produit aucune modification sensible du fonctionnement du 
moteur; au contraire, les additions assez massives de benzol ou d’alcool 
nécessaires pour produire le même effet antidétonant affectent légèrement 
la température d'échappement. Il semble donc que la vitesse de combustion 
n'ait pas un rapport direct avec le taux d’octane du combustible, mais 
plutôt avec sa composition chimique. 


OPTIQUE ASTRONOMIQUE. — Compensation de la biréfringence des 
objectifs astronomiques. Note de M. Anpré Couvee, présentée par 
M. Ernest Esclangon. 


1. Dans les lentilles minces qui constituent les objectifs astronomiques, 
la biréfringence que le recuit laisse subsister (trempe) présente généralement 
l'aspect suivant. Si l’on étudie un mince pinceau qui a traversé l’objeetif de 
centre O en un point Î pour parvenir au foyer F, on constate que la vibration 
R contenue dans le plan 10 F est en retard sur la vibration T qui s'effectue 
dans le plan perpendiculaire au précédent passant par IF. La différence de 
marche « des deux vibrations est nulle au centre O et croît de façon continue 
jusqu’au bord de l'objectif, où elle atteint sa plus grande valeur €,. J'ai 
trouvé que € varie tantôt un peu moins vite, plus souvent un peu plus vite 
que le carré de OI; la loi parabolique étant d’ailleurs une approximation 
suffisante dans la plupart des cas. 
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La lumière incidénte étant naturelle, l'énergie émergente est partagée 
également entre deux systèmes d'ondes R et T qui sont tangentes les unes 
aux autres sur l’axe optique. Considérons les ondes R, et T, tangentes au 
plan principal d’émergence. Si l’on emploie, pour diriger la retouche de 
l'objectif, les méthodes d'essai de Foucault ou de Hartmann, pratiquées en 
lumière naturelle, il est aisé de voir qu’on détermine en réalité la forme 
d’une onde fictive M, définie comme équidistante de R, et T,. La retouche 
aboutit à faire de M, une sphère exacte à une petite fraction de longueur 
d'onde près. Reste comme défaut l'effet de la trempe; j'ai décrit ailleurs 
son aspect et indique la limite de la différence de marche tolérable : 
€, — 100 millimicrons. 


Il arrive que la biréfringence dépasse très notablement cette valeur dans - 


les objectifs de grand diamètre, dont les verres n’ont pas bénéficié des 
méthodes actuelles de recuit. Il y a donc intérêt, dans un grand nombre de 
cas, à réduire l'effet de la biréfringence au moyen d’un compensateur con- 
venable. 

2. Les phénomènes décrits ci-dessus rappellent ceux qu’on observerait 
-en plaçant à la suite d’un objectif non trempé, perpendiculairement à son 
axe optique, une lame à faces parallèles taillée dans une substance cristal- 

line uniaxe positive. Le compensaleur de trempe consistera donc en une 
lame de même définition, mais faite d’une substance négative, S spath, 
d'épaisseur convenable. 

Comme la loi suivant laquelle varie la différence de marche avec l’incli- 
naison des rayons sur l’axe n'est pas rigoureusement la même pour 
l'objectif trempé et pour la lame de spath, le calcul de l'épaisseur e du 
compensateur comporte un ajustement empirique. Soit &, , la différence de 
marche observée à une distance de l’axe de l'objectif égale aux 9/r0o° du 


rayon r de son ouverture utile; 77 le rapport de la longueur focale f 


au diamètre 2r; j'ai trouvé qu'il convenait en général de prendre 
É' 07 MA 

On peut placer la lame tout près de l’oculaire : sa largeur peut être de 
quelques centimètres seulement. Pour protéger les surfaces fragiles du 


spath, on colle sur chacune d'elles une mince lame de crown d'indice #2. 


Si l’on donne à la surface externe de celle de ces lames qui est tournée 
vers l'objectif une courbure convexe, de rayon 5 =(n—1)/f, tous les 
rayons issus du centre optique O traversent le spath suivant son axe 
cristallographique, et la compensation de la biréfringence est valable 
dans toute l'étendue du champ. 
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3. L'objectif du grand équatorial de l'Observatoire de Strasbourg a 
été récemment retaillé au laboratoire d'optique de l'Observatoire de 
Paris, et ses défauts résiduels sont devenus négligeables. Sa trempe étant 
notable, je lui ai adjoint un compensateur en spath (2r = 49°"; f — Go2°"; 
0,9 — 0,94 <107'cm; e—0,46"). Quelques mois d'observation ont 
permis à M. A. Danjon d'apprécier l’effet de cet accessoire. 

Lorsque la stabilité des images permet l’emploi de grossissements 
compris entre 500 et 1200, on constate que l’auréole (formée principale- 
ment de cinq houppes de lumière), dont la trempe entourait les images 
stellaires, est résorbée. La tache centrale -de la figure de diffraction a 
gagné en éclat aux dépens des anneaux, qui apparaissent circulaires et 
uniformément éclairés. Le contraste des images de la Lune, de Jupiter, 
s’est accru. Le disque de Vesta (diamètre inférieur à 0/3) est devenu sen- 
sible. Les taches sombres de Ganymède peuvent être aisément observées. 

L'amélioration se fait sentir même lorsque l'agitation atmosphérique 
est assez forte pour briser en une poussière de franges les anneaux de 
diffraction : dans ces conditions, il est encore possible de séparer les com- 
posantes de © Ürsæ majorts (o"35). 


ASTROPHYSIQUE. — L’extrémité ultraviolette du spectre du ciel nocturne. 
Note de M. 3. Gauzir, présentée par M. Ch. Fabry. 


Collaborant aux recherches de MM. Cabannes et Dufay (!) j'ai étudié, 
au moyen d’un spectrographe à optique de quartz, le spectre ultraviolet du 
ciel nocturne. 

Le système dispersif du spectroscope comprend un prisme de Cornu 
de 60° et deux prismes de quartz, droit et gauche, de 30°, placés de part et 
d'autre du prisme de Cornu; le premier prisme est traversé normalement 
par les rayons incidents, tandis que le rayon émergent moyen-sort norma- 
lement du dernier. Comme objectif de:la chambre photographique, j'ai 
utilisé deux lentilles de quartz identiques, plan-convexes, placées l’une 
derrière l’autre, les faces courbes en avant : ce système a une distance 
focale de 10°" environ et il est ouvert à K/2. À cause du défaut d’achroma- 
tisme, la plaque est fortement inclinée par rapport au rayon moyen, mais 


(:) J. Duray, Journal de Physique, 5° série, k, 1933, p. 221; Comptes rendus, 
198, 1934, p. 107; J. Casannes et J. Duray, Comptes rendus, 198, 1934, p. 306; 
J. Capanwes, Comptes rendus, 198, 1934, p. 2132. 


Lt 
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les images de la fente sont satisfaisantes dans un grand intervalle spectral, 
par exemple de 2900 À à 4100 À. La dispersion varie de 130 À par milli- 
mêtre vers 3000 À à 300 À par millimètre vers 4000 À. 

Depuis le mois de décembre 1933, j'ai obtenu, à Montpellier, 10 none 
7 ont été bons pour mériter une étude. 

Suivant les conseils de M. Dufay ('), j'ai dirigé le spectroscope vers le 
Nord, à une hauteur de 10° environ au-dessus de l’horizon ; l’image mono- 
chromatique de la fente avait une largeur de 6o microns. Les temps de pose 
ont varié, suivant les conditions météorologiques, de 21 heures à 55 heures. 
Les clichés, énergiquement révélés, ont été étudiés au microphotomètre 
Zeiss; ils ont été étalonnés par comparaison avec les spectres du ciel 
ÉE de l’arc au mercure et de l’arc au fer. 


Lxgb (4) N, A 3891 (0) N 3599 (?) N 3303 (3) N 
4160 (1) N 3884 (3) N, A 3593 (1) A 3296 (1) N 
ha (EY N, A 3879 (7?) À SDS TI) ENS À 3290 (2) N 
4x35.(3) AN 3864 (?) 3572 (1) À 3267 (?} 
Hrxco (5) N 3893 (1) 39563 (1) A DD SATA) 
4xox (1) N 3838 (?) 3556 (5) N 3228 (1) N 
{092 (2): N,'A 3831 (2) N 3943 (2) N 3220 (1) 
ho83 (2) N 3822 (2) DTA (2) A 3210 (0) 
ho74 (3)-N, A 3816 (o) N 3010 (1) NN 3206 (1) 
4065 (x) N 3807 (1) N. A 3901 (1)-A 3201 (2) 
ho58 (1) N 3785 (1) N 3489 (?) 31002) N 
4o52 (1) N 3778 (0) 347a (4) N° 3185 (1) N 
ho4> (o) N 3768 (0) À 3462 (1) 3176 (1) 
È 4036 (o) A 3746 (o) 3454 (1) 3:67 (1) N : 

ho22 (2) N 3736-(2) N 3446. (?) N 3160 (1) N, À 
ho13 (1) N 3530 (?) À © © 3436.(2) 3150 (?) 
hoo2 (1) N 3721 (0) N 3426 (2) :N, À 3136 (1) N, À 
3995 (0) N, A SL2 (2) IN STD UE) DEV) IN | 
3990 (0) N 3708 (1) I 3408 (2) 3119 (2) N | 3 
3980 (0) N, A 9077 (x) AN 3392 (?) 3100 (1) N | 
3975 (2) N 3669 (2) N 3383 (1) N 3076 (2) 
3965 (3) N 3660 (1) N 3372 (3) N; À 3094 (1) N 
3990 (1) N 3643 (1) N 3365 :(?) N 3019 (2) 
3036 (2) N 3633 (?) 3360 (1) 3010 (1) 
392122) 2N 3626 (1) N 3342 (1) 2975 (1) 
3916 (2) N,A 3618 (2) N 3327 (?) 2963 (2) 

3909 (?) N 3612 (?) N 3315 (1) As 

< 3902 (0) N, A 3606 (o) N 33r0 (2) N 


(!) Journal de Physique, loc. cit., p. 225. 
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Sur les enregistrements au microphotomètre les raies sombres de 
Frauenhofer ne peuvent pas en général être distinguées. Par contre l’étude 
attentive de ces enregistrements et leur comparaison m'ont permis de 
dresser le tableau, que je reproduis ici, des longueurs d’onde des radiations 
émises par le ciel nocturne dans le violet et l’ultraviolet ; les lettres N et A 
rappellent que les raies d'émission ont été déjà observées dans le ciel 
nocturne N (') ou dans l’aurore polaire (A). Les intensités ont été estimées: 
assez arbitrairement, entre o et 5. 

On reconnaît, dans ce spectre, la plupart des raies ultraviolettes du 
spectre de l'aurore, notamment les bandes positives et négatives de l’azote, 
mais leur intensité est faible, Poursuivant l'identification suggérée par 
Cabannes et Dufay (?) je crois retrouver les principales raies violettes et 
ultraviolettes du parhélium (4144, 3965, 3936, 3872, 3833, 3806, 3785, 
3769, 3296, 3258, 3231, 3212, 3197, 3170), et de l’orthohélium (3889, 
3020, 0900, 3739,,3109, 0094: 2019: 3500,:9509, 3994, 3537; 3012,.3502, 
3490, 3472, 3462, 3457, 3447), celles du spectre rouge de l’argon (4159, 
4045, 3949, 3900, 3835, 3775, 3770, 3744, 3675, 3670, 3660, 3643, 3606, 
” 3599, 3572, 3564, 5556, 3546, 3461, 3459, 3442, 3406, 3393, 3382, 3373, 
3360, 3325, 3295, 3175), et celles du spectre des noyaux cométaires 
(4110, 4100, 4085, 4074, 4068, 4052, 4020, 4014, 4002, 3903, 3988, 3908, 
3911). 

L'origine de certaines raies intenses demeure incertaine. 

Un fait curieux et intéressant paraît être la présence de raies d'émission 
dans la région de la grande bande d’absorption (bande de Hartley) de 
l'ozone atmosphérique; mais ce fait demande confirmation et je me propose 
de continuer ce travail. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Le spectre continu des comètes. 
Note de M. Fervaxn Barper, présentée par M. Ernest Esclangon. 


Les enregistrements microphotométriques que M. Bobrovnikoff (*) a 
effectués sur les spectres de 22 comètes photographiés à l'Observatoire 


“ 


(!) L'existence de certaines raies marquées N n'a pas été encore signalée mais m'a 
été confirmée par M. Dufay. 

(2) 3. Casanwes et J. Duray, loc. cit. 

(*) Astrophysical Journal, 66, 1927, p. 145 et 430. 
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Yerkes de 1908 à 1927, au moyen de prismes-objectifs, l'ont conduit à 
admettre que ces astres présentaient deux types de spectres continus, l’un 
qu’il a appelé type solaire parce que son maximum d'intensité (photogra- 
phique) se trouve vers À 4700, et l’autre type violet, ayant son maximum 
vers À 4000. Sur Les 140 spectrogrammes étudiés, 132 ont été pris avec un 
prisme-objectif (/ = 81°",4, prisme de 15°) donnant une dispersion linéaire 
de 3"",1 entre H;: (4861 A) et H5(3798 A). 

La comparaison de ses résultats et de ceux donnés par les spectres que 
M. de la Baume Pluvinel et moi avons obtenus, m'a conduit à une inter- 
prétation différente. 

Les spectres que j'ai examinés sont au nombre de 81, dont 70 se rap- 
portent aux sept comètes : 1908 III, 1910 I, 1910 IE, 1971 IT, 1911 V, 
1911 VI et 1912 IT également étudiées par M. Bobrovnikoff. Mais les 
nôtres ont presque'tous (63 sur 70) une plus grande dispersion avec une 
distance focale plus courte : objectifs de 25°" ( f/2,9) et 30°" (//3,8) de 
foyer, prisme de flint de 60°, dispersion linéaire de H3 à H;—12"",1 pour 
le 25°" et 14"",5 pour le 30°". Ils ont donc une pureté relative (au sens de 
Schuster) 12,7 fois plus grande, et présentent des détails invisibles sur 
ceux de Yerkes. 

Or l'examen de ces clichés et de leurs microphotogrammes montre que 
les deux types de spectres dits continus, qui semblent apparaître si nelte- 
ment sur les tracés microphotométriques de M. Bobrovnikoff, sont dus à 
l'extension et à l'intensité variable des nombreuses images monochroma- 
tiques des gaz de la tête entourant le noyau, en particulier à celles pro- 
duites par le groupe violet de radiations non identifiées (!) comprises entre 
3970 et À4r10. Les grosses images de la tête données par la suite de 
bandes CN 3883 empiètent également sur les régions voisines et en 
modifient les opacités. Toutes ces images de la comète sont superposées 
au véritable spectre solaire continu sous-jacent, qui se révèle par la pré- 
sence des raies sombres H et K, et le modifient complètement. Lorsque la 
comète est loin, du Soleil, le groupe violet est relativement intense et 
étendu, ce qui donne naissance au type violet; lorsqu'elle s’en rapproche, il 
diminue à la fois en intensité et en dimensions (relativement aux bandes 


(1) J'ai montré qu'on ne pouvait pas les identifier avec les bandes de Raflety 
(Comptes rendus, 192, 1931, p. 1531). Klles ont été retrouvées récemment par 
MM. Cabannes et Dufay dans le ciel du spectre nocturne (Comptes rendus, 198, 1934, 
p. 308). 


L 
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CN 3883) et l’on a alors le type solaire. Pour la comète Brooks (1911 V), 
le groupe violet a passé par son maximum relatif d'importance à la distance 
du Soleil r—0,85 ('). Parfois ses variations ont lieu en quelques heures 
selon l’activité du noyau. 

Dans un travail plus récent, M. S. Vsessviatsky (?) a annoncé que l'étude 
microphotométrique de 17 spectres de la comète Brooks (r911 V}, de la 
collection de l'Observatoire de Moscou, confirmait la découverte des deux 
types de spectres continus de M. Bobrovnikoff. Or, j'ai étudié les 22 bons 
spectres, très détaillés, de cette comète, obtenus du 24 août au 31 octobre 
1911 (r—1,43 à 0,49) avec le prisme objectif de 30°" de foyer, et c'est 
principalement sur eux que j'ai nettement vu la superposition, au spectre 
continu de la lumière solaire diffusée par les gaz de la comète, des images 
monochromatiques de la partie centrale de 1 tête qui empiètent toutes 
plus où moins les unes ‘sur les autres. Les courbes dessinées par M. Vses- 
sviatsky sur chaque spectre (qui mesurent respectivement 4 et 8"" entre H; 
et H:), en reliant simplement par un trait les minima d’opacité de leurs 
microphotogrammes, comme l'avait fait M. Bobrovnikoff pour les siens, 
ne représentent donc pas seulement la courbe du spectre continu, mais la 
résultante de celle-ci avec les images de la tête aux points considérés. 

En résumé, c’est principalement aux images monochromatiques diffuses 
de la tête et à leurs variations d'intensité et de dimensions qu'il faut attri- 
buer, à mon avis, les apparences signalées par ces deux astronomes. 

Cette conclusion ne préjuge du reste en rien des variations réelles que 
le spectre continu à pu subir au cours de l’apparition de chaque comète. 
IA superposition au spectre solaire primitif d’un spectre continu ayantune 
autre origine que la diffusion moléculaire a été souvent envisagée. 
M. Will Ebbn (ja de nouveau attiré l'attention sur elle à la suite de ses 
expériences sur l'obtention de spectres continus par bombardement élec- 
tronique d’ions de différents corps dans un vide élevé. Mais pour mettre 
nettement ces variations en évidence, il faudrait pouvoir éliminer les radia- 
tions superposées, et les petits spectrogrammies des chambres prismatiques 
s’y prêtent difficilement. Des données précises sur cette intéressante ques- 
tion ne semblent pouvoir être fournies que par des spectres obtenus au 
moyen de spectrographes à fente, suffisamment lumineux et dispersifs, qui 
permettent d'atteindre une pureté beaucoup plus grande. 


(1) .F. Basper, Annales de l'Observatoire de Meudon, T. 1996, p. 41. 
(2) Zeitschrift für Astrophysik, 6, 1933, p. 310. 
() 


*) Astrophysical Journal, 16. 1932, p. 277. 
C. R., 1034 2° Semestre. (T. 199, N° 1.) 3 
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CHALEUR. — Ftude expérimentale de l’état thermique pendant la soudure 
autogène. Note (') de MM. À. Porrevix et D. Sérérian, présentée par 
M. Henry Le Chatelier. : 


L'état thermique résultant de l’opération de soudure autogène peut avoir 
une grande répercussion sur les propriétés mécaniques de l'assemblage 
résultant, tant en agissant sur les propriétés spécifiques du métal en chaque 
point de la zone chauffée, qu’en provoquant des modifications d'ensemble 
(déformations, efforts internes, ruptures) dues à des inégalités instantanées 
de température (?). En particulier, l’état en chaque point de coordonnées 
æ, y, 3, dépend du cycle thermique 0 = /, ;., (t) parcouru par ce point, au 
cours duquel peuvent se manifester des effets de revenu, de recristallisation, 
de surchauffe, de trempe et d’hypertrempe, phénomènes fonctions de ce 
cycle. 

La connaissance de cet état thermique O0 = F (x, y, z,t) ne peut être 
acquise analytiquement ; le problème du déplacement de la zone fondue de 
la masse métallique, conduit à des calculs longs et compliqués, même pour 
des cas arbitrairement simplifiés ne représentant plus la réalité et la pratique. 
Et cependant, d’après ce que nous venons de dire, il y a lieu de connaître 
l'importance relative des divers facteurs qui influent sur cet état thermique. 

Nous avons donc procédé expérimentalement en enregistrant les courbes 
d’échauffement et de refroidissement en divers points de la masse métallique, 
à des distances variées de la ligne de soudure, les couples platine-platine 
rhodié en fil fin (2/10 de mm) étant, soit logés dans l'épaisseur du métal, 
soit soudés électriquement à la surface. 

Ces essais ont été faits sur plaques et sur barres de section ronde ou 

carrée d'épaisseur variable, en divers métaux et alliages, de caractéristiques 
thermiques (conductibilité, chaleur spécifique, chaleur de fusion, etc.) 
variées, de manière à se rendre compte de l'influence des différents 
facteurs. 
‘ Les résultats des mesures de température permettent de représenter la 
répartition thermique dans un plan par une surface 0 — o(x, y) telle que 
celle donnée dans les figures 1, 2 et 3, surface dont le déplacement accom- 
pagne celui de la source de chaleur provoquant la fusion du métal. 


(:) Séance du 25 juin 1934. 4 
(?) Voir À. Porrevin, Les bases scientifiques de la soudure autogène, conférence 
faite à la Société des Ingénieurs Soudeurs le 27 Avril 1933. 
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D'après l’examen de ces surfaces ainsi tracées, les facteurs qui paraissent 
avoir une influence prépondérante sur l’état thermique sont : 


+ 
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RU Pass 
1° le procédé de fusion, arc ou chalumeau : l’arc produisant un échauf- 
fement plus brusque, c’est-à-dire déterminant des gradients de température 
et des vitesses de refroidissement V, plus élevés (fig: r et 2 : acier extra- 


doux en plaques de 10"" d'épaisseur) ; 


* 
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2° les propriétés calorifiques du métal et la température initiale de 
préchauffage avant soudure s’il y a lieu (exemple, /g. 3, cas du cuivre : 
en paques de 10"" d'épaisseur ); 

3° les dimensions et la forme des pièces à assembler par dire 
suivant qu'elles s'étendent dans une, deux ou trois directions de re 
(barres, plaques, pièces massives), et suivant l'épaisseur dans le cas de 
plaques ou de barres. 

Les autres facteurs, notamment la méthode de soudure utilisée, apparais- 
sent n'avoir qu'une influence secondaire. 

Il s'ensuit que les phénomènes de trempe (et plus généralement de 
traitement thermique) doivent être étudiés principalement en fonction de 
ces trois groupes de variables, en étudiant les positions relatives de la 
courbe 0, %(V,.) (exemple, fig. 4, a et c plaques, b et d barres 
carrées de 10"", en acier extra-doux), déterminée par ces études, vis-à-vis 
des courbes caractéristiques de trempe relatives à l’acier considéré ("). 


() 


PHYSIQUE. — Moments électriques superficiels au sein d'un liquide. 
Note (?) de M'"N. Cuoucroux, présentée par M. Jean Perrin. 


1. J'ai réalisé un dispositif correct d’électrophorèse qui permet le 
transport électrique et le fractionnement de particules chargées dans 
un champ élevé bien défini où cependant le milieu demeure invariable (°). 
Mais cette observation ne permettait pas de mesurer l’électrisation. Cette 
électrisation est constituée par une couche double grossièrement assimi- 
lable à un système de deux feuillets de densité 6, l’un adhérant à la paroi, 
l’autre mobile situé dans le liquide à une distance d, le produit cd ou 
moment électrique superficiel mesurant l’électrisation. 

Contre une paroi immobile le feuillet liquide se déplace dans un champ H 
avec une vitesse #, égale à cd.H/1 (n étant la viscosité). Pour des sphé- 
rules en suspension, un caleul connu donne 6d.2H/3n pour la vitesse 
propre ©, qui s'ajoute algébriquement à celle du liquide environnant, 
l'observation individuelle étant nécessaire pour mesurer cd. 


(4) Voir A. Ponant: Soudure: autogène et Der ant conférence faite le 
15 mai 1931. 

(2?) Séance du 25 juin 1934. 

(*) Comptes rendus, 196, 1933, p. 377 
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2. A cette fin, j'ai réalisé, selon les mêmes principes, un appareil à élec- 
trophorèse microscopique, cuve plate creusée dans une glace plane d’en- 
viron 4°" de côté et formée par deux rigoles en U d’environ 10"" de section 
réunies par une rainure plate de 1°" de longueur, 1"" de largeur, et 100 
microns de profondeur, le tout pouvant être recouvert par un couvre-objet 

adhérant parfaitement à la glace. La partie inférieure de chaque tube en Ü 
peut être remplie de gélatine conductrice baignée d’un côté par la solution, 
de l’autre par un milieu conducteur où plonge l’électrode. 

À cause de la grande conduetibilité ainsi réalisée jusqu’à l’émulsion sou- 
mise à l’électrophorèse, et à cause de la faible section de la rainure que vise 
le microscope, le voltage est pratiquement concentré dans cetle rainure qui, 
de plus, ne peut être atteinte pendant la faible durée nécessaire àl’observa- 
tion par les ions formés aux électrodes. | 

Le calcul m'a donné pour la vitesse d’un point du liquide l'expression 
parabolique 6,[ 3/2 (a? — x°/a? )— 1] où x désigne la distance d’un point au 
plan médian et 2 a l'épaisseur de la rainure. Cette vitesse varie donc depuis 6, 
contre la paroi jusqu'à — +,,/2 sur le plan médian, en s’annulant sur les 
plans situés de part et d'autre du plan médian à la distance a/V3: 

En chaque point du liquide, la particule chargée ajoute algébriquement 
sa propre vitesse, et nous comprenons qu'il suffit de mesurer la vitesse sur 
le plan médian d'une part, sur les plans de vitesse nulle d'autre part, pour 
avoir à la fois les moments électriques de la particule chargée et de la paroi. 

3. J'ai ainsi déterminé, notamment, les moments électriques superficiels 
de la gomme-gutte et du mastic en fonction du pH. J'ai obtenu du même 
coup ceux de la paroi de verre. Cet étalonnage de la cuve dans un milieu 
qui ne contient que des billes vitreuses insolubles a permis de deceler dans 
les cas où la paroi peut se teindre (par matières grasses ou matières colo- 
rantes), l'existence et l'influence de cette teinture. 

Sans pouvoir donner ici de chiffres, je signale que la discussion des 
résultats dans le cas de solutions peu conductrices, où l’on a idée (Gouy, 
Costantin) de l'épaisseur de la couche double, fait apparaître pour l’électri- 
sation de contact une structure très lacunäire, le dix-millième seulement 
de la surface étant recouvert par les ions : imaginons pour un carrelage 

_de 10°" de coté un grain de plomb sur chaque carreau. 

4. Lacunaire à l'échelle moléculaire, l’électrisation des particules cons- 
tituées par une substance homogène inerte, apparaît cependant uniforme à 
notre échelle d'observation : toutes les particules de gomme-gutte par 
exemple ont la même mobilité et par suite le même moment électrique 
superficiel, aux fluctuations statistiques près. 
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Un caractère différent est apparu, quand j'ai utilisé cette méthode pour 
déterminer, en collaboration avec le D' Plotz, l'importance de l’électrisation 
de certaines bactéries. 

C'est ainsi que, ayant placé dans l’appareil précédent diverses bactéries, 
nous avons observé que le bâtonnet d’aspect homogène qui constitue la 
bactérie s'oriente parallèlement au champ (sauf irrégularités dues au 
mouvement brownien) et se déplace vers l’électrode qui l’attire. Si on 
inverse le champ, le bâtonnet se met à cheminer en sens inverse, mais en se 
retournant par uné sorte de tête à queue, de façon que le bacille dirige toujours 
la même extrémité vers l'électrode qui l’attire. Ceci démontre que l’électri- 
sation n’est pas uniforme le long de la surface du bâtonnet et cette hétéro- 
généité révèle une structure qui échappe à l’observation morphologique. 

5. Un autre caractère est apparu par l’observation de plusieurs bacilles 
d’une même émulsion. On pouvait s'attendre à trouver, pour les mobilités 
des bacilles, une répartition statistique autour d’une valeur normale comme 
il arrive pour la taille des individus appartenant à une même espèce. En 
fait, Les premières statistiques suggèrent plusieurs groupes. Si ce résultat 
s'affirme, la séparation par le champ de ces groupes semble pouvoir être 
intéressante au point de vue biologique. ï 

6. Enfin, observant le comportement de certaines levures, j’ai observé, 
comme avec les bactéries, une hétérogénéité nette de l’électrisation, c’est- 
à-dire de la paroï de la cellule, mais, de plus, j’ai vu que, pour une même 
cellule, l’électrisation peut varier au cours du temps, en grandeur et même 
en signe. 

Il y a lieu alors de se demandersi l’électrisation décelable par la mobilité 
de la particule dansle champ n’est pas fonction du rythme vital de la cellule, 
et si elle n’est pas susceptible de donner un nouveau moyen d'étude de ce 
rythme vital. 


ÉLECTRICITÉ. — Influence de la pression sur la résistance électrique d'un 
bâtonnet d'oxyde de zirconium impur dans l'air. Note (') de M. James 
Basser, présentée par M. Ch. Fabry. 


On sait que les oxydes métalliques constituent des conducteurs élec- 
triques de seconde espèce, à coefficient de température négatif. Ils sont iso- 


lants à la température ordinaire et leur conductibilité électrique croît très 


(:) Séance du 25 juin 1934. 
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rapidement avec la température. La conductibilité est considérablement 
augmentée par la présence d’impuretés constituées par certains oxydes de 
terres rares. 

Nous avons constaté que la pression du milieu ambiant influence consi- 
dérablement la conductibilité électrique. 

Nous opérons sur des bâtonnets qui ont la composition suivante : 


Oxyde de rirconiumimpur..:.0 62... 80 pour 100 
Oxyde de thortum impur..,,:.14..,.2, 10 » 
Oxyde dyitriMs mpUr NE. EC 10 » 


Les prises de courant sont assurées aux extrémités par des houppes de 
10 fils de platine très fin, spiralés, noyées dans le mélange d’oxydes pulvé- 
rulent humide, le tout est ensuite comprimé à 500 kg/cm? et cuit à 1400°. 
La partie centrale active a 15"" de longueur et une section carrée de 
He TE 

Le bâtonnet est ensuite mis sous tension à chaud et la partie centrale se 
trouve portée à une température voisine de 2200° qui est maintenue pen- 
dant une heure environ. 

Dans l’air à 20° la résistance d’un bâtonnet est de l’ordre de 100 méghoms. 
Cette résistance tombe à 9000 ohms à 800°, 50 ohms à 1800° et 18 ohms 
à 2/400°. Une tension de 60 volts suffit pour assurer l’incandescence du 
bâtonnet à partir de 800° et porter sa température à 2000° avec une résis- 
tance de stabilisation de 30 ohms en série. 

Pour l’étude de la résistance sous pression, nous employons la chambre 
à ultra-pression déjà décrite par nous (‘), munie d’un enroulement chauf- 
fant qui permet de maintenir le bâtonnet à température constante dan: 
l'enceinte sous pression. 

Nous avons constaté qu’à température constante la résistance élecirique 
augmente avec la pression. Dans l’air à 900° par exemple, la résistance d’ur 
bâtonnet passe de 4500 ohms sous la pression atmosphérique, à plus d’un 
million d’ohms sous 4000 kg/em°. 

La figure ci-après donne les résultats obtenus au cours d’un grand 
nombre d'expériences. Il est important de faire varier lentement aussi bien 
la température que la pression au cours des expériences pour éviter la fissu- 
ration du bâtonnet étudié. 

Les bâtonnets étaient essayés à la pression atmosphérique avant et après 


(!) Comptes rendus, 195, 1932, p. 1242. 
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avoir été soumis aux expériences sous pression pour vérifier que les essais 
sous pression ne les avaient pas détériorés où modifiés. 


10.0000€ LA DIRE ERA ANS : 
= rec | 1 INFLUENCE DE LA PRESSION 
5.000 À ; ; 


SUR UA 


FM RÉSISTANCE ELECTRIQUE 
D'UN BATONNET 


06 10/8 D'OXVDE DE ZIRCONIUM 


BATONNET 


500 : _Ap00° _ 4500° Re 200 2500 - 


. Nous avons également constaté que : une tension de 60 volts étant suffi 
sante pour provoquer l'allumage d’un bâtonnet à 80° à la pression atmo-. 


ù 
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sphérique, une tension de 600 volts ne permet pas l'allumage de ce même 
bâtonnet à 800° sous 200 kg de pression seulement. 

Les résistances observées peuvent varier considérablement d’une série de 
bâtonnets à une autre. L'influence des impuretés dans les oxydes employés 


étant considérable, le phénomène conserve la même allure. 


SPECTROSCOPIE. — L'analyse du premier spectre d’éténcelle du brome. 
Note de MM, Léon BLocn, Eucèxe BLocu et Pierre Lacroure. 


La théorie prévoit que les termes du premier spectre d’étincelle du 
brome (Br II) doivent se diviser en trois familles principales que nous 
appellerons les familles A, B, C, construites respectivemént sur les 
termes ‘S, ?D et ?P de l’ion Br LIL. Nous avons déjà donné (!} un certain 
nombre de termes importants de la famille A, en particulier les termes S 
et P de quintuplets et de triplets qui proviennent des configurations 4p°5s 
et 4p° 5p. 

Nous avons pu, avec l’aide de l'effet Zeeman et par des rapprochements 
. avec les spectres de CI II et LIT (?), étendre considérablement l’analyse du 
spectre Br IT et obtenir en particulier un assez grand nombre de termes de 
la famille B. Voici la liste des termes actuellement connus, avec les confi- 
gurations électroniques qui leur correspondent (1° colonne) et les valeurs 
du facteur g de Landé (4° colonne) lorsqu'elles sont connues. Les termes 
publiés antérieurement sont marqués par un astérisque. 


Famille À. 


DA Re ADS 174119 = AGE 58,” 38324 ,73 2,02 
4p°os ir So1ot,)2 2,02 Si 36511,01 = 
| er 79042,062 1,09 PER AP DE 37909 ,02 - 
NC RE DS EPS 59436 ,24 NT D, 33991,97 - 

PRE 29300 ,88 1,83 °0: 33826,8> ZT 

pe 58942,83 1,69 5D,* 33824, 47 1,90 

der 56057 ,50 1,49 DS 33011 ,06 1,01 

EPS 26351, 44 DT nel. X, 3399, 45 1,00 

1P5% 150281, 66 0:0 X, 33896,27 1,49 

pr diese 77670 ,6x : X, 33899 ,49 o:0 

JD 75312,065 — pre DS 22060 ,70 - 


(1) Comptes rendus, 193, 1931, p. 232: Journal de Physique et le Radium, 4, 
1939, p. 1485. 
(?) Lacroure, These de doctorat, sous presse. 
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HpSsa ts ND, 65657 ,09 
sp; 64690 ,79 


AD D ONE 45h42, 74 
FD G41538 14 
SRE 43509, 12 
D, 43465, 12 
ip, 43295, 18 
qu 42810 ,25 
LI a 42430 ,23 
P, 40840, 87 


Famille B. 

1,01 PPDA ELA TUPS ho544,37:  0:0 

0,09 AE hob17,86 1,48 
RL DDA Ho 1,01 
1,29 hp°4d Ans 62588 , 18 I,10 
0,67 2D 61723, 14 0,02 
0,97 D; 61658 ,45 1,29 
0,86 AbE 6r179,54 1,00 
1,13 ADD dE DE 22616,73 1,90 
1,08 ‘D, 217938, 42 1,28 
1,18 Ee 18527, 39 0,71 
1,06 Das 17434 ,67 1,20 
1,42 


Ce tableau appelle plusieurs remarques. 

1° Parmi les termes très profonds, qu’on peut regarder comme fonda- 
mentaux, nous n'avons fait figurer jusqu'ici que le terme *P, qui nous 
paraît tout à fait sûr et qui conduit à la valeur 21,5 volts du potentiel 


d'ionisation de Bril. 


> Les termes des deux familles À et B correspondant aux configura- 
tions 4p°5s et 4p°5p sont actuellement tous connus (sauf le terme ‘F,). 
Leurs désignations ne paraissent pas douteuses, sauf quelques interversions 
possibles parmi ceux des termes de la configuration 4p° 5p de la famille B 
qui possèdent le même quantum interne et dont les valeurs de g sont assez 
anormales : il s’agit des termes °D,, °F, d’une part, des termes °D;, 


°F,, 'F, d'autre part. 


3° Les termes correspondant aux configurations 4p° nd ont reçu aussi 
des dénominations du type Russell Saunders, dont quelques-unes sont 
peut-être sujettes à révision. Nous avons désigné par la lettre X certains 
termes impairs de la famille A dont le quantum interne seul nous paraissait 
établi avec certitude. Leurs valeurs de g pourraient convenir à des 
termes D ou *P ; il est possible, en particulier, que certains d’entre eux 
viennent compléter le multiple # D dont nous ne donnons que les trois 


premiers termes, 


4° Les deux familles A et B ont été raccordées entre elles par l'existence 
de certaines raies d’intercombinaison, au nombre d’une douzaine. L’en- 
semble du tableau est donc cohérent en lui-même, bien que les valeurs 
absolues soient peut-être, dans l’ensemble, susceptibles d'une légère 


retouche. 


POP PTE PLU DL EE CR  ? 


da = ob, im ci 


PL CRE RP LUTTE 2 
RÉ NE sets 6 
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5° Certaines valeurs de g sont elles-mêmes susceptibles de légères COT- 
rections ultérieures. Cependant, avec les nombres actuellement adoptés, 
les règles de sommation se vérifient dans l’ensemble pour les termes de la 
configuration 4p° 5p de la famille B : ce groupe de termes est pour l'instant 
le seul qui permette une vérification de ce genre. 

En résumé, nous avons obtenu de nombreuses régularités nouvelles dans 
le spectre de BrIl et nous donnons les valeurs de 45 termes appartenant à 
la famille À et à la famille B de ce spectre. Ces termes permettent de 
classer environ 170 raies. 


RADIOCHIMIE. — {nfluence de la viscosité sur la décroissance dw pouvoir 
fluorescent des solutions de certaines matières colorantes en fonction de la 
concentration. Note de M. Jean Boucnarp, présentée par M. Jean Perrin. 


En faisant varier, par addition de divers alcools, d’acétone, de pyri- 
dine, etc., le pouvoir inducteur spécifique < d’une solution de‘matière colo- 
rante, sans modifier sensiblement la viscosité, nous avons montré antérieu- 
rement que le coefficient # de la formule 


(e: ) D —®, CE 


donnant la variation du pouvoir fluorescent ® rapporté à l’unité de masse 
de la solution en fonction de la concentration c de celle-ci.en matière fluo- 
rescente, s'exprime par une relation de la forme 


I 
sn | ST 
ou, en appelant #, le coefficient relatif aux solutions aqueuses et £, le pou- 
voir inducteur spécifique de l’eau 
I I 
REP RARE RER à 
(3) Je ko (e €) 

Poursuivant ces recherches, nous nous sommes proposé d'étudier 
l'influence qu’exerce; sur la variation du coefficient #, la viscosité du sol; 
vant. 

Francis Perrin a indiqué que le coefficient # doit dépendre du coefficient 


. 


PURE de 
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de diffusion des molécules dissoutes et par suite de la viscosité (‘). Il a effec- 
tivement constaté que des solutions de bleu fluorescent et d’éosine dans du 
glucose vitreux fournissaient des coefficients # respectivement 2,1 et 
1,8 fois plus petits que pour les solutions liquides. 

Nous avons opéré sur des solutions aqueuses de diverses matières colo- 
rantes dont nous faisions croître la viscosité par addition de glycérine. 
Pour chaque mélange d’eau et de glycérine utilisé comme solvant, nous 
avons déterminé, au moyen du fluoromètre de Francis Perrin, le pouvoir 
fluorescent D pour diverses concentrations c de la matière colorante. En 
représentant graphiquement la variation de log® en fonction de c, on 
obtient une droite dont le coefficient angulaire est égal à # et dont l’or- 
donnée à l’origine est ®,. 

Nous avons ainsi constaté que le pouvoir fluorescent limite ®, garde une 
valeur sensiblement constante lorsque la viscosité éprouve des variations 
considérables (de l’ordre de 1 à 1000). Nos recherches antérieures nous 
avaient également montré que le coefficient D, dépendait peu du pouvoir 
inducteur spécifique du solvant. Le coefficient £ varie notablement, mais, 
dans l'interprétation des résultats obtenus, il faut tenir compté de la 
variation de ce coefficient qui résulte de l’abaissement du pouvoir inducteur 
spécifique produit par l'accroissement de la teneur du solvant en glycérine. 
À partir de la formule (3) on peut, des valeurs expérimentales de #, 
déduire les valeurs £' qui auraient été obtenues si Le pouvoir inducteur spéci- 
fique du solvant avait conservé la valeur relative à l’eau. 

Le tableau suivant résume les résultats des mesures faites à la tempé- 
rature de 15° pour l’uranine en solution décinormale de soude. Il donne, 
pour diverses teneurs o, des solutions en glycérine (exprimées en volume 
de glycérine par centimètre cube de solution) : 1° la viscosité r de la 
solution en unités C. G.S.; 2° le pouvoir inducteur spécifique « du solvant 
mesuré à la fréquence de 10°p:s; 3° le coefficient # déduit directement 
des mesures expérimentales de ®, la concentration d'uranine élant 
exprimée en grammes de fluorescéine acide par centimètre cube de solution ; 
4° la valeur #’ de ce coefficient ramenée à une valeur de la constante diélec- 
trique du solvant égale à celle de l’eau, soit : nt 


4 ; K 4 
(h fol r. - U 
sa ( : LA I BA,(E il 


(*) François Perrin, Comptes rendus, 178, 1924, p. 2254. 
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o. SRE é H107. ke 10%. 
0 0,010 SU 0,488 0,488 
0,29 0,039 : 7332 0,360 0,488 
0,90 \ OS LTD 64,5 0,220 0,466 
079 0,010 58,4 0,137 0,427 
0,90. 0,017 DO 0,102 0,403 
I 16,919 54,5 0,090 _ 0,396 


Les valeurs du coefficient £' diminuent à mesure que croit la viscosité et 
semblent tendre vers une limite. 

En augmentant la viscosité du solvant, par addition de saccharose ou de. 
glucose, on obtient, à égalité de viscosité, des valeurs de #’ identiques, aux 
erreurs d'expérience près, à celles obtenues dans le cas de la glycérine. 

Par des observations directes sur la diffusion des molécules de matières 
colorantes, nous avons reconnu que la courbe, traduisant la variation de la 
vitesse de diffusion en fonction de la viscosité du solvant, a la même allure 
que celle qui représente la variation du coefficient 4’ en fonction de cette 
viscosité. Ce résultat s'accorde avec l'hypothèse rattachant la décroissance 
du rendement lumineux des solutions fluorescentes en fonction de leur con- 
centration à la vitesse de diffusion des molécules. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur l'énergie de liaison, la masse du neutron et le 
groupement des noyaux atomiques. Note de M. G. Mowon-Hferzex, pré- 
sentée par M. Jean Perrin. 


Si l’on admet, comme étant l’hypothèse/la plus simple, que les noyaux 
des isotopes d’un même élément dérivent du plus léger d’entre eux par 
adjonction de neutrons, on peut essayer d'évaluer la variation de masse 
que subit en moyenne le noyau à cliaque adjonction d’un neutron. 

Les mesures précises à quelques dix-millièmes près, des masses isoto- 
piques, publiées par Aston (!') et par Gramow (?) montrent que cette varia- 
tion ne dépend pas du numéro atomique, en première approximation, et 
que sa valeur moyenne, pour une vingtaine d’éléments est proche de 
0,999: | 

Si l’on admet comme masse du neutron la valeur 1,0085 on voit que la 
perte de masse correspondant à l’adjonction d'un neutron est de 0,009, ce 


(1) Mass-Spectra and Isotopes, London, 1933. 
(2) Atomie Nuclei and Radioactivity, Oxford, 1935. 
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qui correspond à une énergie de liaison de l’ordre de 10 millions d’électron- 
volts, grandeur en accord avec les expériences récentes de I. Curie, 
F. Joliot et P. Preiswerk ("). ; 

Une évaluation semblable, mais relative à l’adjonction d’un proton à un 
noyau, conduit à la même valeur, ro°eV, pour l'énergie de liaison. S'il se 
confirme que la probabilité d’expulser par choc, d’un noyau, un neutron 
est plus faible que la probabilité d’en expulser un proton, on en pourra 
conclure que la masse du neutron, bien que voisine de celle du proton, lui 
est pourtant supérieure. 

Les nombres cités plus haut moñtrent qu’en moyenne l’adjonction d’un 
neutron augmente la perte de masse du noyau de o ,009. C’est ce que montre 
l'étude directe des tables numériques. En effet, si l’on porte en abscisses 
sur un graphique les nombres de masse des différents noyaux, et en ordon- 
nées les pertes de masse correspondantes, on constate que.les points repré- 


sentatifs sont situés sur des droites parallèles dont la pente commune est 


bien égale à 0,000. 

On obtient ainsi une répartition discontinue des noyaux atomiques qui 
précise et complète l’idée des amas nucléaires de Burton. 

Une première droite correspond à tous les noyaux étudiés entre Li et Zn; 
une seconde correspond à As, Se, Zr, Kr, Nb; une troisième à Mo et Sn; 
une quatrième à Te, [, Xe, Cs; une cinquième à Ba, Tu, Re, Os; une 
sixième à Hg et Pb; une septième à T1. 


Le passage d’une droite à la suivante peut s’interpréter par le passage 


des masses et des charges formant le noyau d’une configuration d'équilibre 
à une autre. ; 

Il est à noter que la disposition relative de ces droites montre une dimi- 
nution progressive de la stabilité nucléaire avec l'augmentation du nombre 
de masse. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Énergies de liaison dans les fanulles radio- 
actves de l’uranium-radium et du thorium. Note de M. Wacrer 
M. Ecsasser, présentée par M. L. de Broglie. 


Connaissant les énergies des désintégrations radioactives, on peut déter- 
miner les énergies de liaison des particules élémentaires (protons et neu- 
trons), intégrées les dernières dans un noyau. 


(1) Comptes rendus, 198, 1934, p. 2089. 
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? 

‘Les énergies des émissions & en fonction de P (nombre de protons, 
charge du noyau) et N (nombre de neutrons dans le noyau) montrent 
l'allure suivante. Elles varient de maniére monotone et très approxima- 
tivement continue à l’intérieur d’un domaine du plan P-N, délimité par 
les droites P— 82, N—7126. Ce n'est que si les grandeurs P et N du 
noyau produit descendent au-dessous de ces valeurs (ce qui est le cas 
pour les désintégrations Po.RaPb, AcC'.AcPb, RaC.RaC/, AcC.AcC/, 
ThC.ThC”) que la fonction E,(P, N) diminue brusquement et de façon 
discontinue. Nous avons pu constater que les énergies de liaison des parti- 
cules élémentaires varient également de manière monotone et continue à 
l’intérieur du domaine indiqué. Les noyaux ayant P pair et N pair sont les 
seuls à être immédiatement comparables entre eux. Ces noyaux sont 
représentés dans le tableau suivant, où P est porté en abscisses, N en 
ordonnées. 

Afin d’être indépendant de la valeur encore douteuse de la masse du 
neutron, le tableau ne se rapporte pas aux énergies de liaison mêmes, mais 
aux énergies de désintégration. On forme pour chaque noyau lasomme W 
de toutes les énergies de désintégration jusqu’au noyau final de la famille. 
Cette somme contient les énergies cinétiques des particules « plus recul ('), 
les limites supérieures des spectres 5 continus (?) et ies masses propres des 
électrons $. Dans quelques cas on ajoute un quantum y dont l'émission a 


. lieu lors de chaque désintégration (*)[RaD(0,05), RaC(o0,61), ThB(0,24), 


: les chiffres entre parenthèses donnant les énergies y en 10°e-volts]. Pour les 


noyaux de la famille du thorium, W contient en plus une constante addi- 
tive de 1,42, ajustée de telle manière qu’elle assure la variation continue 
des énergies de liaison à l’intérieur du domaine indiqué. Le tableau donne 
les différences AW en 10°e-volts pour des noyaux successifs, distants de 
deux unités P ou N. Soit n la masse du neutron (en unités !°O — 16); 
l'énergie de liaison pour une parre de particules est alors : 


E= — g31(n —1)—6,24+ AW. 


Pour nr —1,0100 par exemple (*), on a E—— 15,55 + AW. 
Dans un Mémoire qui va prochainement paraître, l’auteur montre 


Lewis and Bowpen, Proc. Roy. Soc., 145, 1934, p. 235. 
SarGenT, Proc. Roy. Soc., 139, 1933. p. 659. 

Ezus et Morr, Proc. Roy. Soc., 141, 1933, p. 502. 
Curie et Jouior, Nature, 133, 1934, p. 721. 
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que la construction des noyaux se fait en couches successives de protons et 
de neutrons. Lors de l'achèvement d’une couche et du commencement 
d’une nouvelle, les énergies de liaison subissent une chute discontinte. Les 
droites de discontinuité dans le plan P-N, signalées ci-dessus, donnent 
une preuve expérimentale directe de l’existence de telles couches. La fin 
d’une couche protonique pour P = 82 a déjà été signalée dans le travail 


cité: 
82 3{ 86 88 Ur 
PTE (4,0) 
UX CR AN à 
: N 1,3 (3,7) 
Th 0,8 Ur 
4,0 
Math 0 seu 
Au 308: 
Ra 124 CRd'Fh 
j 1 28 
Rnios60 TX ; 136 : 
D Le = 5 
REA LO Ro d'in ; 13/4 
6,00 : 
Ra’ Bi 0 Tr Eh A 132 
6,79 5,54 
Th BIO 6 ERE ON 130 
6,47 5 18 
Ra D) = 05 EC 128 
6,30 1:97 
Ch Pb 28798286 P0 7 120 
I ai 2 + 
Ra Ph N 124 
CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la chaleur de cristallisation des sels hydratés 


en solution faiblement sursaturée. Note (') de M. Jeax Penreu. 


L'étude de la chaleur limite de dissolution des hydrates m'a conduit à 
déterminer leur chaleur de cristallisation, en solution sursaturée. 

1° Définitions. — Considérons, à la température T, une solution aqueuse, 
légèrement sursaturée, de l’hydrate S.sH°?O, renfermant » molgs de sel 


(1) Séance du 25 juin 1934. Di | “4 LA) 
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et N molgs d’eau totale; sa concentration est C— nN. L’addition à cé 
liquide, de quelques germes cristallins de l’hydrate considéré, ou d'un sel 


isomorphe, provoque un dépôt de cet hydrate, accompagné d’un phéno- 


mène thermique. À température constante, T,, la cristallisation de dn molgs 
de sel dégage dg calories. On a la relation 


n.ke.dC 


(1) dj —=Kke.dn— EE 1). 


ke, qui est fonction de €, de T et de la pression p, est la chaleur différen- 


uelle de cristallisation de l’hydrate, ou, la chaleur dégagée, à T°, par le 


dépôt de 1 molg de sel, dans un trés grand excès de solution sursaturée. 
La chaleur intermédiaire de cristallisation, Ke, est le nombre de cälories 
 dégagées, à T°, par le dépôt de 1 molg d’hydrate, dans une solution sursa- 
turée, dont la concentration diminue de €, à €,. 
La chaleur intégrale de cristallisation, Ke, représente la chaleur dégagée 
à T°, par le dépôt de r molg de sel, lorsque la concentration varie de C à C. 
PC) 


Le principe de l’état initial et de l’état final permet d’exprimer £, en 
fonction des chaleurs intégrales K& et K+,, on obtient la formule 


EE Ou sea (CC) Ge se) 
> Co 1 2 
(2) ee) er 


2° Relation entre la chaleur de cristallisation et la chaleur limite de disso- 
lution, qe. — Les chaleurs différentielles de dissolution, g., à température 
constante, des hydrates que j’ai étudiés, sont représentées, en fonction dec, 
par des courbes dont l'allure est indiquée par les figures I et I. 


Au voisinage de la saturation, g. varie très peu avec la concentration. 
Extrapolons légèrement les courbes I et Il, au delà de C. Soient ge, et ge. les 
ordonnées des points de deux courbes, d’abscisses €, et C,. Les chaleurs 
différentielles de cristallisation, ke, et he, sont respectivement égales 
— qe, et — ge, et diffèrent de quelques centièmes de calorie de —qg;. La 
chaleur intermédiaire de cristallisation KE d’une solution faiblement sur- 


C: R:, 1934, 2° Semestre. (T. 199, N° 1.) 4 


sen VC PER 
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saturée est, par suite, sensiblement égale à la chaleur limite de dissolu- 
tion g-, changée de signe. La détermination de q. peut être ramenée à une 
mesure de chaleur de cristallisation, en solution peu sursaturée. 
> Mesure de Ke. — Une masse déterminée, 300“ par exemple, de liquide 
faiblement sursaturé, obtenu par refroidissement d’une solution préparée à 
chaud, est placée, la veille de l’expérience, dans un calorimètre de Berthelot. 
Pour effectuer la mesure thermo-chimique, on note, à l'instant initial, la 
température de la solution, et l’on amorce la cristallisation avec quelques 
germes de l’hydrate étudié. Le liquide est ensuite continuellement agité 
suivant un rythme régulier ; on suit la température toutes les minutes. Elle 
atteint un maximum, puis descend lentement. On arrête l'opération 
quelques minutes après la lecture du maximum de température. L’expé- 
rience a duré 30 ou 4o minutes environ. Pour trouver la concentration €, 
de la solution finale, qui est très peu sursaturée, on prélève rapidement 
une prise d'essai du liquide avec une pipette, dont la température est un 
peu supérieure à celle du maximum observé, et dont la pointe porte un 
tampon de ouate qui arrête les petits cristaux ; on dose le liquide prélevé, 
ce qui permet de calculer le poids du sel déposé. La correction du refroi- 
dissement est effectuée par la méthode suivante, qui diffère légèrement de 
la méthode de Berthelot (*) pour réactions lentes : on introduit, dans le 
calornmètre, une masse d’eau égale à la capacité calorifique de la solution 
et lon détermine sa vitesse de refroidissement V, à 7 ou 8 températures 
échelonnées entre les deux températures extrêmes, observées pendant la 
cristallisation. La courbe V — f (1) permet de trouver la correction, pendant 
chacune des minutes de l'expérience principale et, par suite, la correction 
totale qui atteint parfois le 1/10° de l’échaufflement observé durant la 
cristallisation. 
4° Résultats obtenus : 
de moyen obtenu par les deux méthodes 


Seis étudiés: \ Ke. directe et indirecte. ; 
SO Na ro ame 806668) 19° (10678) oO ne 20 (—16°,95); 12° (—16°,81); 18° (—16°,575) 
Ciibas sonne 110:(49,6); LS) 190 (— /°,68); 18° (— 5°,06) 
CON 1oaq..… PSS A0) 120 (— 13,93) 

CE Mn ha 77 Do, (5 )s 200 (4°,75) 120 (— 49,57); 200 (— 4°,81) 

SO Near 10 (TES) T90 (8080) 120(— 9° na): 20° (— 8°,53) 

POI Na. 12 aq. TAN ONCE): DOUTE) 120(— 21€, 82): 19° (— 21 ,28) - 
SOPCHD AUS 19025, 90): 7° (20/0) 12 a 4h): 180 (— 3° 02) 
SO’M£ry aq. r90.(4,27x) 120(— 4°,15); 19° (— ke: 85) 
SONIA 160 (4,45) 149 (— 4£,43); 17° (— 4°, 62) 

SON Tag 170,5 (05,43) 17° (— 56,50) 


(!) Précis de Calorimétrie chimique, p. 120. 
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Les valeurs de %*, changées de signe, présentent un accord assez satis- 
faisant avec les résultats fournis, dans la mesure de g;, par la méthode 
directe et par celle des chaleurs de dilution. 


{ 
CHIMIE PHYSIQUE. — Préparation et température d'explosion de quelques 
chlorates cuivriques complexes formés avec les amines primaires. Note (a 
de M. JEAN AMEL. 


Ephraïm et Jahnsen Ce) ont préparé, en saturant d’ammoniac une solution 
concentrée de chlorate cuivrique : (CIO* Cu, 4NH°. Jai obtenu ce même 
composé et préparé d’une manière analogue : 


(C10®} Cu, 4NH(CH:): (CIO! )?Cu, 4NH°?(C°H°) : 
(C10*) Cu, 4NH?(CH2— CH?— CHF) et (C105} Cu, 4NH(CH— CH), 


en cristaux bleus d'autant plus foncés qu'ils sont plus gros. 

Tous sont hydrolysés fortement par l’eau avec précipitation de Cu( OH}. 
Les deux derniers sont très peu solubles. 

Ils se dissocient avec perte d’amine dès la température ordinaire et l’on 
n'obtient {"°! d’amine qu’à condition d'opérer la cristallisation à des tempé- 
ratures et pour des concentrations convenables. Lorsqu'on les chauffe ils 
fondent en se décomposant, puis explosent. Ils explosent aussi sous le choc. 

Température d’explosion : 1° sur un bloc Maquenne. — La figure donne les 
retards d’explosion en fonction de la température qui est constante pour 
chaque expérience. Les courbes A, M, E, P, Bse rapportent aux com- 
plexes formés avec l’ammoniac, la méthylamine, l’éthylamine, la propyl- 
amine et labenzylamine. Ilfaut opérer sur très peu de matière pour, que 
celle-ci s’échauffe rapidement, de sorte qu’on est limité par la décompo- 
sition du complexe dès que le retard atteint 30 ou 4o secondes. 

Ephraïm et Jahnsen donnent comme température d’explosion en tube 
ouvert 157° et 159° pour (C10*}? Cu, 4NH", ce qui correspond très bien à 
la montée rapide de la courbe A. 

2° En tubes scellés. — Les températures d’explosion en tubes scellés sont 
moins bien définies que les mesures précédentes. Ainsi pour trois échantil- 

lons de (CLO*} Cu, 4N H° que les analyses indiquaient comme également 


(*) Séance du 25 juin 1934. 
(2) Ber. der chem. Ges., k8, 1915, p. 41. 
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purs, avec une masse de chlorate constante, des tubes idehtiques. et « avec 
une vitesse de chauffage constante, j'ai trouvé 173°, 18° et 184°. Ephraïm 
Re et Jahnsen donnent 205° et 211° sans préciser les facteurs précédents. La 
grosseur des cristaux ne peut guère influer puisque la fusion précède. de 


un 


SECONDES). V 
e 


( 


RETARDS 


Q | 
4120 4&0 1460 1807 200 
| TEMPÉRATURES (ec) : 


xl c 4 


beaucoup l'explosion. À chaque valeur de la vitesse de chauffe nt fe 
pour le tube scellé un volume au delà duquel l'explosion de la même masse 
de chlorate ne se produit plus, la décomposition étant trop avancée; mais. 
au-dessous de cette limite, l'influence du volume est négligeable Jlorsqu? on 
opère. à masse constante. (ie 

Jai obtenu les températures d’ explosion suivantes pour. où de chiottes 
placés dans un tube de verre de 1°" (diamètre 4 à cu) lorsque la vitesse 
de chauffe était de 4° par minute : 4 Fa 


(CLOS ER NAS ee eee re Rs 


GEO) EU NRA (CH ERREURS . 1290 TU RS EI 
. (C1O3)?Cu, 4ANH2(C2H5):........ ME # TOO NP DRE 
(CIO*)?Cu, 4ANH2(CHÈ— CH? — CH°)... 94 F EMES pi 


(CLO®) Cu, AN H? (CHE CHI Nr NN RES 
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Pour le premier je trouve, comme Ephraïm et Jabnsen, une température 
supérieure à celle de la montée rapide de la courbe A ; pour les autres au 
contraire des températures bien inférieures à celles d. fortes pentes pour 
les courbes M, E, P et B. Dans tous les cas cependant la température 
d’explosion en be scellé croit en même temps que la vitesse de chauffe. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Réactions chimiques dans les différentes parties d'un 
tube à gaz raréfié. Note de M. Prerue Jorisois, présentée par | M. H. 
Le Chaton i 


Des résultats détaillés ont été décrits (') relativement à la dissociation 
dn gaz carbonique par les étincelles électriques dans différentes conditions. 
(ei résultats étaient relatifs aux équilibres que l’on peut obtenir dans un 
tube construit sans précautions spéciales et où se superposaient globa- 
lement toutes les réactions chimiques qui prenaient naissance dans les 
différentes parties du tube. 

Dans une nouvelle série d'expériences avec électrodes d'aluminium, j'ai 
étudié la décomposition du gaz carbonique au moyen d’un tube parcouru 
par un courant rapide de gaz raréfié dont la circulation est assurée grâce à 
un ensemble de pompes et de tubes poreux. 

Les tubes à gaz sont construits de telle manière que les régions anode 
ou cathode ou colonne positive sont parcourues isolément par le courant 
gazeux, les deux autres étant en dérivation par rapport au courant gazeux 
et séparées de lui par des tubes capillaires réduisant au minimum la diffu- 
sion des gaz qui s’accumulent dans les parties non De TOnPuez par le 
courant gazeux. : ; 

De cette manière le gaz peut passer presque intégralement par l’anode, 
par la cathode ou par la colonne positive. En exagérant le volume de la 
partie utilisée et en réduisant au minimum celui de la partie située en cul- 
de-sac sur le courant gazeux, presque toute lénergie électrique se trouve 
employée dans la partie étudiée. 

Le bilan énergétique de la décomposition a pu être calculé facilement en 
mesurant le débit gazeux, l'énergie électrique totale, la pression gazeuse 
dans le tube et la composition chimique du gaz qui a réagr. 

Le premier résultat auquel on pouvait s'attendre et que nous avons 


| (1) Voir la bibliographie dans la Thèse de M. H. Lefebvre (Lille, 1935)- 
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constaté est la très petite valeur que prend la décomposition dans le com- 
partiment anodique. À la pression de 5"" dans un tube où étaient consom- 
més 17,3 watts la décomposition atteignit 0,55 pour 100 et le rendement 
énergétique calculé de la réaction chimique fut de 0,41 pour 100. 

Il n'en est pas de même dans la région cathodique et dans la colonne 
positive ainsi que le montrent les résultats suivants. 

Colonne positive. — Le tube à réaction est composé de deux électrodes 
situées dans des compartiments non parcourus par le gaz qui circule dans 
un tube où se forme la colonne positive. Cette dernière est de 10° de lon- 
gueur et de 0,4 de diamètre intérieur. La distance explosive est de 15% 
et. correspond à une différence de potentiel de l’ordre de 1100 volts. Le 
débit par minute est de 9°" ,7 à o et 760 le gaz étant dans le tube à vide 
sous la pression de o*",rr1. La vitesse du gaz dans la colonne positive est 
donc de 930 em/sec. La colonne est entièrement parcourue en 1/93° de 
seconde par le gaz en réaction. 

Le tableau suivant rend compte de la décomposition atteinte et du ren- 
dement énergétique : 


; Watts. CO? décomposé pour 100. Rendement pour 100. 
RE CR AR ur 0 8.25 5,38 
A RARES MIRE na 16,7 h,02 
LONGUE TR RE 29,2 Se 10 
D ON MSA EL ar PAT 92,2 2,54 
A AR DA A4 1,81 
OO TE te Re A 46,5 1,38 


Des expériences semblables exécutées à une pression supérieure (Emme et 
en dépensant des quantités d'énergie du même ordre ont donné pour les 
faibles décompositions des rendements analogues de l’ordre de 4 pour 100. 

Compartiment cathodique. — Le tube à réaction est composé d’une longue 
chambre cathodique de 1°",5 de diamètre sur laquelle est soudée latéra- 
lement la chambre anodique. La cathode a 14°". La distance explosive 
est 20,5. Le gaz ne circule que dans la chambre cathodique sous la pression 
de o®*,11 avec un débit par minute de 9°”,7 à o et 760. La différence de 
potentiel étant de l’ordre de 580 volts ce qui montre bien que presque toute 
ii énergie était concentrée autour de la cathode puisque la chute cathodique 
minima est de 420 volts ("). : 

Le rendement et la décomposition mesurés ont été consignés dans le 
tableau suivant : 


(:) J. 3. Tuomson, Passage de l'électricité à travers les gaz. Éd. française, p. 447. 
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Watts. CO? décomposé pour 100. Rendement pour 100. 
Pre PNR en NE 8,79 S À ,77 
GOOM semble tue ANS) 3,88 
ÉD OO NES NN NE Re at 20,9 3,40 

D'ORDRE AS PAC ART RSR 27, 2 DSTI 
DDR AS ÉTAPE AE A AE 39,9 2,30 

RU A OM OR ee ea AS kT, 2,01 


Ces nombres sont du même ordre que ceux que l’on trouve dans la 
colonne positive. : 

On peut donc dire que le champ électrique, très dféreut autour de la 
cathode et dans la colonne positive, influe peu sur le rendement des décom- 
positions. Seule la quantité d'énergie fait varier le taux de la décomposition. 
Que ce soit dans la colonne positive ou dans la région cathodique, une 
partie très petite de l'énergie mise en jeu est utilisée chimiquement. Les 
vitesses de réaction varient avec la puissance fournie; pour des quantités 
d'énergie de l’ordre de 100.000 joules par molécule-gramme, l'équilibre 
est sensiblement atteint en 1/100° de seconde. 


- CHIMIE PHYSIQUE. — Étude par les rayons de Rœntgen de la fixation de 
l'acétone par la nitrocellulose. Note (') de M. Marcez Marmmu, pré- 


sentée par M. G. Urbain. 


Nous avons étudié les diagrammes de Rœntgen (rayonnement Ka du 
cuivre) donnés par les mêmes nitroramies (à 11,6 pour 100 et à 13,52 


pour 100 d’azote) qui ont fait l’objet d’une étude préliminaire de M. Desma- 


roux (>), et dans les mêmes conditions d'équilibre. Les fibres étaient montées 
dans une chambre isotherme maintenue à 40°, où elles étaient soumises à la 
pression partielle d’une solution d’acétone dans l'huile de ricin. La cons- 
tance de la température était assurée par une double enveloppe où circulait 
de l’eau venant d’un thermostat à régulateur. Les fenêtres, qui permettaient 
le passage des rayons de Rœntgen, tout en assurant l’étanchéité de la 
chambre, étaient faites de baudruche de très bonne qualité. 

L’acétone, l° huile, les fibres et les appareils étaient soigneusement des- 
séchés. 

On a pu établir les points suivants : 

1° À aucun moment on ne trouve l'indice .de la formation: d'un composé 


(1) Séance du 25 juin 1934. 
(?) Cette étude paraîtra dans les Comptes Rendus du 9 juillet 1934. 


, 


fl 
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défini. — Les diagrammes varient de manière continue, lorsque croît la 
concentration en acétone de la fibre. Les positions de certaines taches 
varient. Toutes les taches deviennent moins nettes. 

2° La fixation de l’acétone sur les deux nitroramies (à 11,6 pour 100 N 
et à 13,52 pour 100 N)se fait par un même mécanisme : écartement des 
chaines de résidus de glucose. - 

Les Tableaux [et IT donnent pour ces deux nitroramies en fonction de la 
concentration moléculaire de l’acétone les variations des distances réticu- 
laires d, et d, correspondant aux taches A, et À, qui caractérisent les nitro- 
celluloses. (Ces concentrations sont calculées à l’aide des courbes de Des- 


maroux.) 
Tasceau f. 
Variation des équidistarces réticulaires. 
Nitroramie à 11,6 pour 100 azote. 


RTE d,. d,. 
(SAN RAR 6,93 3,18 
ON 20 DA AE AN A PAL HETO UE 
OS D ANR RUE Ca UE Ca 8,14 n'est plus défini 
0,125 RO A ter PIN) CNT PR PR es 8,906 » 
CAO tt à RAIN MA 9,79 » 
MO OO EE tu En LCL L'OTAN » 
OLD TD EEE PNA 10,7 » 
GO RE Ar Ru te (gel) n'existe plus (gel) 4,45'en moyenne 


Tapcseau II. 


Nitroramie à 13,52 pour 100 d'azote. 
D premier 


he, : f alignement 
a+n de d,. de taches. 
OR LA LME a) 3:25 4,953 
A ANNEE te . 8,02 SD) 4,60 
02009: TN 8,40 3:59 4,65: 
0: {425 CSS CES 8,04 3,99 — 
0,922 10,1 - 22 
GS HDo ENTER 10,7 | n'est . se 
RON OBS AT NRENSS: PTE ‘ plus confond 
Re Reste constant el égal à 10,7 | NE 
0 COPAIN MARNE ee | défini avec d, 
Gas de moins en moins défini ÿ 4 
DÉCO TPE MES de 
19 lorsque le pourcentage ‘ 
OR TO VIN en : : Le mi 
VE d’acétone augmente | 
02500 N'a s - - 
O0 be 
6 Lee : un seul cercle de 
OS TOO NAT ENS À : Se 
+ a ( (gel) n'existe plus diffraction large corres- 
RO MN EC à 


pondant à ca.d,—#,5 
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3° La distance d, est très étroitement liée à l’écartement des chaînes de 
résidus de glucose dans la maille. On constate que cet écartement augmente 
Jusqu'à une certaine limite qui est atteinte lorsque 1%! d’acétone est fixée 
sur 1%! de nitroramie (1 groupe C). 

4° Lorsqu'on atteint une certaine concentration en acétone dans les 
fibres, il y a écroulement de la structure fibreuse; la matière se transforme 
en un gel. Ce phénomène se produit au moment où le nombre de molécules 
fixées est égal au nombre des radicaux azotés aux erreurs expérimentales 
près ('). 

_ Le gel donne-un diagramme qui se caractérise par la disparition de toute 
régularité de distribution des chaînes de résidu de glucose placées parallè- 
lement dans la fibre. Cette disparition assez brusque de la structure cristalline 
définit le phénomène de gélatinisation. 

On peut rapprocher de ce phénomène la dissolution du caoutchouc dans 
les liquides organiques, où la dispersion se produit lorsque le gonflement 
atteint une valeur fixe (?), et surtout la fusion des paraffines étudiée par 
Müller (*) : dans cas dernier cas c’est la superposition des couches de 
molécules, qui disparaît brusquement à la fusion. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Précipitations nunérales dans les verres. Note (*) 
de MM. Maurice Bizzy et Manc-Anreine Forex, présentée par 


M. Georges Urbain. 


Depuis les plus anciennes fabrications, on a remarqué des précipitations 
de métaux, d’oxydes ou de sels au sein des différents verres, présentant des 
analogies avec ce qui se passe par voie aqueuse. C’est cette similitude de 
conception que nous avons cherché à confirmer par de nouvelles expé- 
riences. | 

A l’état métallique, la précipitation la mieux étudiée est celle du cuivre 
dans des verres siliceux (aventurines). D’après V. Auger (°), le silicate 


(‘) La méthode des diagrammes de Rœntgen s'adapte assez mal à l'étude de cette 
dispersion. Nous comptons la reprendre en suivant la biréfringence de la fibre. 
(?) Bary, J. Chim. Phys., 10, 1912, p. 439. 
(3) ‘Proc. Roy: Soc. London, [A], 127, 1930, p. 417; 138, 1932, p. 514. 
(*) Séance du 18 juin 1934. 
(*) Comptes rendus, 1k#, 1907, p. 199 et 422. 
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cuivreux stable à haute température se scinde par refroidissement lent en 
cuivre et silicate cuivrique. Ces verres renferment toujours de l’oxyde 
ferreux ou stanneux qui protégeraient l’état cuivreux contre l'oxydation. 

On a mentionné des cristallisations d’or dans les verres. Quelques 
oxydes lourds ont été précipités. 

Les cristallisations de silice et de silicates ont donné lieu aux études les 
plus approfondies ("). 

Pour réaliser un grand nombre d'essais, la meilleure méthode nous a 
semblé celle des perles formées dans une boucle, à l'extrémité d’un fil de 
platine. Nous avons limité nos investigations aux verres alcalins (silicate, 
borate, phosphate) en faisant varier les proportions d'alcali dans des 
atmosphères diverses. 

Précipitation de métaux. — Après avoir dissous de l’oxyde cuivreux dans 
un silicate alcalin, on obtient par refroidissement lent, de 1050° à 600°, 
dans l'azote, des cristallisations de cuivre. La présence d’un réducteur 
étranger ne serait donc pas indispensable. En outre, on obtient des cristal- 
lisations de cuivre quelles que soient les proportions d’alcali. 

Nous avons établi que l’or et l’argent ne sont solubles dans les verres 
alcalins qu’en présence d'oxygène; sans alcali B20*, P20* ou SiO? ne 
dissolvent pas l'or. 

Les verres d’or et d'argent fondus à haute température et refroïdis 
brusquement sont incolores et transparents; par refroidissement lent, ces 
verres donnent des cristaux métalliques pouvant aller jusqu’à l’état 
colloïdal (verres colorés). La décomposition des sels auriques en sels aureux 
par la chaleur donne de fortes présomptions pour expliquer le précipité 
d’or par deux états d’oxydation. Ces phénomènes sont identiques pour 
l'argent dans les verres au silicate, borate ou phosphate alcalin. 

Nous avons toujours, comme en solution aqueuse, déposé sur le fer : le 
cuivre, l'or ou l’argent dissous dans les verres. De 1200° à 1500°, on obtient 
des dépôts homogènes, très adhérents, de magnifique éclat. 

Précipitations d’oxydes métalliques et de sels. — Nous avons cherché les 
conditions de précipitations des oxydes du groupe du fer, Cr?0*, CoO, 
Fe?0%, NiO dans les verres alcalins à base de SiO? ou de B°0* ou de 


P?0;, en fonction des proportions d’alcali. 
Par refroidissement d’une solution suffisamment concentrée de ces 


oxydes dans les verres précédents, trois cas se présentent : 1° la précipi- 


(*) Bernaro LonG, Propriétés physiques et fusion du verre, 1933. 
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tation d'oxyde, quelles que soient les proportions d’alcali (Fe?0* dans 
les verres boro-alcalins); 2° la précipitation de sels seulement (la plupart 
des verres phospho-alcalins, tels que ceux à NiO); 3° la précipitation de 
sels pour les verres les moins riches en alcali, et d'oxyde pour les plus 
riches (verres boro-alcalins avec NiO). 

Nous avons établi la solubilité des différents oxydes précédents dans des 
verres à base de S10?, P?0°, B?0* renfermant des proportions croissantes 
d’alcali. On dissout des quantités données d’oxyde, vers 1000°-1200° et 
on observe les températures de cristallisation par refroidissement lent. On 
trace la courbe des solubilités d'oxyde en fonction de la température, et 
l’on déduit la solubilité à une températuré donnée. 


Ê j F a 
t=1090 - | É : 2l “ 


Si0 100 
P205100 ÿ 8202100 fi 8205100 


0 25 50 7% 10 (25 No 0 5 10 BL020 25 M0 0 5 l0_N0 0 10 20 30 40 rer, 


La solubilité de ces différents oxydes est très faible dans SiO?, P?0; 
ou B?O° seuls. On remarque que la solubilité de NiO est à peu près pro- 
portionnelle aux quantités d’alcali, dans le cas du verre phosphorique, de 
même que celle de Fe°0° dans les verres boriques. La solubilité de NiO 
dans les verres phospho-alcalins est considérable. Dans les verres siliceux 
(Si0?, 100 M; K°?0O, 20 M et suivant), la sursaturation corrélative d’une 
grande viscosité gêne peut-être la précipitation des oxydes et détermine 
des solubilités très élevées. 

La courbe isotherme de solubilité de NiO dans les verres boriques, en 
fonction de l’alcali présente trois directions correspondant aux cristalli- 
sations respectives de B’0*2Ni0, B?0*3 NiO et NiO. 

Les solubilités de Cr?O* dans les verres boriques sont en général plus 
faibles que les précédentes, celles de Co O supérieures. 

Il y a beaucoup d’analogie avec la dissolution des mêmes oxydes dans 
des solutions aqueuses d’alcalis par exemple : vers 100°, on obtient avec 
100MH°0 et 20 MNa°O une dissolution très appréciable de NiO; SiO*?, 
B20* ou P20* joueraient le rôle de l’eau, et les sels obtenus le rôle 


d'hydrates. 
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CHIMIE PHYSIQUE. Sur l'obtention de dépôts électrolytiques de nickel 
brillants en présence de colloïdes. Note (!') de M. Marcez Baziay, 
présentée par M. Léon Guillet. 


Des dépôts de nickel brillants peuvent être obtenus directement par 
électrolyse dans, des conditions très diverses en apparence, signalées par 
divers auteurs. Une étude systématique conduit à rattacher, dans de nom- 
breux cas, l'aspect brillant à existence de colloïdes minéraux ou organiques 
dans la gaine cathodique. Ces colloïdes peuventse produire en cours d’élec- 
trolyse ou préexister dans la solution. 

I. Lorsqu'on électrolyse une solution de sulfate de nickel, contenant de 
petites quantités de chlore et d’acide borique, avec une tathode sur laquelle 
la densité de courant varie notablement d’un point à l’autre, on constate des 
zones brillantes se déplaçant lorsqu'on fait varier le courant appliqué. Ces 
zones précèdent les régions où le dépôt est « brûlé », par suite d’excès de 
courant. Le pH dans la gaine cathodique augmentant dans certaines limites 
avec la densité de courant, les zones brillantes sont celles où le pH est tout 
juste inférieur à la valeur amenant une précipitation visible d’hydroxyde ou 
de sels basiques de nickel. On peut supposer que la gaine cathodique en ces 
points renferme de l’hydroxyde ou des sels basiques à l’état colloïdal. 

On peut mesurer la variation du brillant en recevant sur une cellule pho- 
toélectrique le faisceau réfléchi provenant d’une même source de lumière. 
Les chiffres suivants se rapportent à deux séries d’essais dans un électrolyte 
contenant par litre : R 


SO! Ni, 75H20 —100 g/l — AmCIl— 9 g/l — SO‘ Am? —12 g/l Gempéraiure : os 
ic densité de courant : 4 amp/dm?; durée d’électrolyse : 26 minutes). 


Déviations relatives 
du milliampèremètre en relation 


avec la cellule photoélectrique.- 
EE" —- 


pH. I. nr 1e 
: GS AANNIDENR ie der 100 100 
& GO AR) Let DCE 7342 69,7 

DAS RSR RUE PEAR Moss 8,0 

CA RSR See ee 70,0 32,8 


Pour une même densité de courant, et à même température, le brillant 


(1) Séance du 25 juin 1934. 
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du dépôt, accusé au voisinage du pH de précipitation de la solution, 
diminue avec le pH, passe par un minimum vers pH—5-5,5, puis 
augmente à nouveau. 

L’addition de certains corps, comme le sulfate de sodium, permet d’ob- 
tenir des zones brillantes plus étendues; ce fait nous paraît lié à la moindre 
tendance à la floculation des solutions colloïdales de sels basiques de nickel 
en présence de sulfate de sodium, ce qu'on peut mettre en évidence en 
étudiant la formation de précipités, à froid et à l’ébullition, dans des solu- 
tions de même composition, au sulfate de sodium près. 

IT. De petites quantités de cadmium (0, 10-0,20 g/l) introduites dans 
un électrolyte à base de sulfate de nickel donnent des dépôts très brillants 
pour des pH voisins de 6,8, avec des densités de courant convénables ; 
pour de plus faibles densités de courant, le dépôt n’est pas brillant, mais 
irisé et strié. On peut supposer que le a donne au voisinage de la 
cathode des composés colloïdaux; les solutions diluées de sulfate de cad- 
mium précipitent en effet un composé basique vers le pH 7,0. Le dépôt 
de nickel brillant contient du cadmium ; l’analyse nous a donné des valeurs 
allant de 0,30 à 1,64 pour 100 du poids du dépôt cathodique. 

En solution plus acide, on constate sur la cathode de petites protubé- 
rances noirûtres riches en cadmium, contenant jusqu’à 13 pour 100 de ce 
métal, avec de petites quantités de SO" et de B?0*. Dans certaines condi- 
tions le plomb agit de la même manière (solutions ammoniacales riches en 
citrate de sodium ). 

IT. De nombreux colloïdes organiques permettent d’obtenir des dépôts 
uniformément brillants. Nous avons étudié l’action des corps suivants : 
amidon, dextrine, gomme arabique, agar-agar, gélatine, albumine d’œuf, 
caséine ; ils donnent tous des dépôts brillants. Certains agissent énergique- 
ment à doses très faibles; la gélatine, par exemple, a un effet marqué à 
la concentration de 2,5 mg/l, au pH 6,5; un même eflet n'est obtenu 
au pH 8,0 qu'avec des concentrations de l’ordre de 0,4 g/l. Les solutions 
préparées à l’aide d’ovalbumine, quoique portées à l’ébullition pour coa- 
guler la majeure partie du colloïde, conservent suffisamment d’élément acuif 
pour influencer fortement l’aspect du dépôt. Tous les colloïdes organiques 
ne sont pas utilisables en pratique : certains floculent aisément en donnant 
des particules qui restent incluses dans le dépôt; d’autres, au contraire, 
donnent des solutions très stables s'ils sont solvatés dans des conditions 
bien définies ou protégés contre la floculation par un autre corps. 

IV. Les dépôts brillants obtenus dans des solutions où le colloïde 
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préexiste à l’électrolyse (type IIE, colloïdes organiques) présentent des 
caractères nettement différents des dépôts obtenus dans les conditions I 
et II (composé de nickel et de cadmium colloïdal se formant dans la zone 
cathodique). Dans ces deux derniers cas, la formation du colloïde étant 
liée à la densité de courant, des dépôts uniformément brillants ne peuvent 
être obtenus qu’exceptionnellement. Dans les solutions contenant des col- 
loïdes organiques, au contraire, les cathodes sont uniformément brillantes 
dans un large intervalle de densité de courant. 


ISOTOPIE. — Sur la fréquence de nombre d'isotopes des éléments chimiques. 
Note (') de M. Wewur Yeu, présentée par M. J. Perrin. 

La technique très perfectionnée de la recherche expérimentale des masses 
isotopiques dans ces dernières années, grâce aux efforts de nombreux 
savants, notamment Aston, Bainbridge, etc., nous donne maintenant un 
renseigrement complet sur les masses isotopiques des éléments chimiques. 

Aston est parvenu à une analyse plus fine sur la série de terres rares, ce qui 
comble une grande lacune dans le tableau des masses. On a ainsi examiné 
tous les éléments (88 sur 92}. 

I. En possession de ces données (?) nous sommes en mesure d’étudier la 
fréquence du nombre d’isotopes pour un élément donné. Prenant pour 
abscisse le nombre atomique et pour ordonnées le nombre d’isotopes pour 
les éléments connus depuis l'hydrogène jusqu’à l'uranium, on obtient une 
courbe en zigzag dont l’examen permet quelques remarques intéressantes. 

Entre l’hydrogène et l’uranium un point maximum, correspondant à un 
nombre atomique pair, est en général suivi et précédé d’un point minimum 
correspondant à un nombre atomique impair et inversement. Il semble 
donc que cette allure se laisse gouverner par une règle générale : un élément 
de poids atomique impair doit avoir un nombre d’isotopes inférieur à ceux 
des éléments immédiatement voisins, l’inverse ayant lieu pour un élément 
de poids atomique pair. D’une manière plus précise, étant donné trois 


éléments consécutifs dont les nombres atomiques sont Z— 1, Zet Z+1, 


ayant respectivement pour nombre d’isotopes N,_,,N-etN..,, l'allure de la 


(1) Séance’ du 18 juin 1934. 

(2?) Mme P. Curie, /sotopie et les éléments isotopiques, Paris, 1924, p. 49: Asron, 
Nature, 132, 1933, p. 930; 133, 1934, p. 327 et 684; Panern, Hand. der Phys., 20, 
1933, p. 438. 
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courbe de fréquence nous permettrait de former les inégalités suivantes : 


Si N2=> N:, N:,,< N7. quel que soit Z: 


Si N> : <N--,, N:,,>> N;, quel que soit Z; 
SI NNE NN (Z impair) ou N,>= N2(2 pair). 
Si l'on admet que cette règle s'applique depuis l'élément z— 7 (azote) 


jusqu'à Z — 92 SE on pourra expliquer les faits suivants : 

a. Le chlore (17) n'aurait que deux isotopes au lieu de trois. En effet 
l'existence de Cl*° est encore douteuse. Ce fait est appuyé par notre hypo- 
thèse. Par contre, l’argon aurait trois isotopes au lieu de deux. La nouvelle 
isotope serait A°° trouvé en effet tout récemment par Zeeman. 

b. Ni(58, 69) doit avoir encore deux isotopes prévus par nous. 


s 
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Nombre d'isotopes pour éléments de Z pair 
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Distribution des isotopes de nombre atomique pair (2) (d’après l'expérience). 


. Le palladium doit avoir trois isotopes au lieu d’un, ‘a de ÉvVI- 
ue car sa masse est 106,7. 

d. Pour l'élément 91, notre règle serait en défaut, car c'est un point 
obscur de la filiation radioactive. 

II. On peut classer les éléments en Z pair et impair et faire une statis- 
tique du nombre d’isotopes pour ces deux classes. On aura deux courbes 
ayant pour abscisses le nombre d’isotopes et pour ordonnées le nombre 
d'éléments de chaque classe. La courbe pour la classe impaire est une 
courbe décroissante, tandis que celle de la classe paire, si lon n’envisage 
que les éléments non radioactifs, présente une allure qui rappelle celle de 
la courbe des erreurs. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur quelques complexes du bromure germaneux 
avec le bromure de cæsium et les bromures des bases organiques. Note (') 
de MM. T. Karanrassis et L. Caparos, présentée.par M. G. Urbain. 


Par addition d’alcaloïdes à une solution de GeCPH, A. Tchakirian (?) 
a pu observer la formation de sels du type CP Ge. A’. CIH (A, alcaloïdes 
monobasiques) ou CP Ge.A”.2CIH (A, alcaloïdes bibasiques). 

Avec le chlorure de cæsium, il s’est formé un composé blanc cristal- 
lisé CP Ge.CICs, chlorure double de germanium et de cæsium. 

Tchakirian (*) admet que dans ses sels le germanium conserve sa biva- 
lence électrolytique (valence polaire), d'autre part la stabilité du chlorure 
double de germanium et de cæsium lui peut d'admettre qu'il se forme 
un ion complexe germanochlorhydrique (Ge”CI°)- de valeur électroly- 
tique 1, où le germanium constituant le.noyau central est tricoordonné 
et polairement bivalent. Le chlorure stanneux ClSn et le chlorure de 
plomb donnent des composés du même type : CI Sn.ClGs et ClPh.CICs 


qui sont actuellement formulés : 
(Sn Cl) Csren (Ph CO) CS: 


Le bromure de plomb et le bromure de cæsium donnent, d’après Na 
Walden (“) et Foote (*), les sels doubles suivants : 


Br>Pb.4BrCs, Br?Pb.BrCs,, 2 Br° Pb.BrCs; 


il est à noter que le sel 1: 1 se présente sous deux formes dont l’une est 
orangée. V. Auger et T. Karantassis (‘) ont pu isoler les stannoïodures de 
cæsium suivants : Snl?Cs et Sn°[°Cs dont l’un est jaune et l’autre jaune 
orangé. On peut rapprocher de ces sels le composé que nous avons obtenu 
à partir de GeBr'H et BrCs qui est jaune et de formule Br°Ge.BrCs. 
On a pu également isoler un composé rouge brique dont la formule se 
rapproche de 2Br?Ge.BrCs. 


Le bromure germaneux forme avec les bromures des bases ammoniums 


1 


(1) Séance du 25 juin 1934. 

(?) Comptes rendus, 192, 1931, p. 233: 
(5) Bull. Soc. chim., 51, 1932, p. 846. 
(*) Zeits. Anorg. Chem., 3, 1803, p. 203. 
(°) 
100) 


2 


3 


) Americ. Chem. Journ., 3T, 1907, p. 124. 
Comptes rendus, 181, 1925, p. 665. 


(n 
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et arsoniums substituées des sels doubles qui peuvent être rapprochés de 
ceux du bromure de plomb obtenus par R. L. Datta et J. N. Sen (): 

2Br°Pb.3BrN(CHS)t et 2Br?Pbh.3BrN(CH;)}, 
2BrGe.3BrN(CH) -et  3Br°Ge.2 Br As( CH}, 
Br?Ge.BrAs(CH:}:(C2H). 


Bromogermanute de cæsium. — 1. A une solution de bromure germaneux 


contenant 23,5 pour 100 de Br°Ge obtenue en dissolvant dans l'acide 


bromhydrique 5N, l’hydroxyde germaneux préparé d’après la méthode de 
J. Bardet et A. Tchakirian (?), on ajoute une solution bromhydrique très 
concentrée en bromure de cæsium, on obtient immédiatement un précipité 
jauné microcristallin que l’on essore et sèche à 40-5o°. 

Ce précipité correspond, d’après l'analyse, à la formule Br°Ge.BrCs. 
Abandonné à l'air, ce composé devient blanc en partie après quelques 
semaines d'exposition. Il est insoluble dans l’acide bromhydrique: 


Ge pour 100 : trouvé 16,2; calculé 16,29. Br pour 100 : trouvé 53,2; calculé 53,6. 


IT. En concentrant la solution de bromure germaneux sur l'acide sulfu- 
rique jusqu’à forte concentration, on obtient en ajoutant du bromure de 
cæsium un précipité rouge brique micro-cristallin. On essore et l’on sèche 
à Ao°-bo?°. 

La formule du précipité se rapproche de 2Br°Ge.BrCs. Ces deux bro- 
mures doubles de germanium et de cæsium sont immédiatement hydro- 
lysés par l’eau et donnent de l’hydroxyde germaneux rouge orangé. Le 
bromure de rubidium dans les mêmes conditions ne donne pas de précipité. 

Bromure germaneux et bromure de tétraméthylammonium. — À une solu- 
tion 5 N d’acide bromhydrique contenant 23,5 pour 100 de bromure ger- 
maneux, on ajoute une solution bromhydrique de bromure de tétraméthyl- 
ammonium. On obtient un précipité blanc microcristallin, qui peut 
recristalliser d’une solution chaude d’acide bromhydrique. Au microscope 
il se présente sous forme d’arêtes de poisson. Le produit est essoré et 
séché entre des feuilles de papier filtre. Le sel étant hygroscopique est 


immédiatement analysé. L'eau l’hydrolyse avec dépôt d’hydroxyde ger- 


maneux. 


———— 


(1) J. Amer. Chem. Soc., 39, 1917, p. 753. . 
(*) Comptes rendus, 186, 1928, p. 657. 


Qt 


C, R., 1934, »° Semestre, (T. 199, N° 1.) 


t 
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Le produit correspond à la formule 2Br°Ge.3BrN(CH"); 


Ge pour 100 : trouvé 15,93; calculé 15,6. Br-pour 100 : trouvé 59,6; calculé 59,7. 


Bromure germaneux et bromure de tétraméthylarsonium. — En opérant 
comme précédemment avec du bromure de tétraméthylarsonium, on 
obtient un précipité microcristallin blanc, hygroscopique. Peut-être recris- 
tallisé d’une solution d’acide Bromhydrique chaude. L'analyse conduit à la 
formule 3 Br°Ge.2BrAs(CEP)'; 


Ge pour 100 : trouvé 18,7; calculé 19,2. Br pour 100 : trouvé 56,2; calculé 56,7. 


Bromure germaneux et bromure de triméthyléthylarsonium. — Avec du . 
bromure de triméthyléthylarsonium on obtient un précipité blanc mncro- 
cristallin. Ce produit a la formule Br? Ge.BrAs(CH'}(C?H°); 


Ge pour 100 : trouvé 19,0; calculé 15,5. 


Conclusions. — Le bromure germaneux forme avec le bromure de cæsium 
des sels doubles de la forme 1:1 et 2:1, avec le bromure de tétraméthyl- 
mmonium un sel de la forme 2:3 et avec les bromures des bases arso- 
niums substituées des sels de la forme 1:71 et 3:2. 


> 


4 


EFFET RAMAN ET CHIMIE ORGANIQUE. — /nfluence de divers radicaux 
sur la fréquence caractéristique. de la liaison éthylénique dans les 
dérivés du cyclopentène. Note de M, Léon Praux, présentée par - 
M. Delépine. 
J’ai déjà étudié les spectres Raman du cyclopentène et de quelques-uns 
de ses dérivés (!}, de formule C’H?R, le radical R étant fixé sur un des 
carbones doublement liés. 
J’ai étendu ce travail aux composés suivants : 
phényl-r1-cyclopentène, CSH5.C5 HF, 
cyclopentényl-méthanal, C°H7.CHO, : 
cyclopentényl formiate de méthyle, G517,G0?.CH5. 


Le premier de ces corps a été obtenu par synthèse, à partir de la cyclo- 
pentanone et du bromure de phényl-magnésium; j'ai retrouvé à très peu 


(!) Praux, Comptes rendus, 198, 1934, p. 1496. 
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près les constantes déjà indiquées ('); le second a été préparé par la 
méthode d’'Urion (?); le troisième résulte de l’estérification par CIH 
et CH? OH du cyano-cyclopentène précédemment étudié (°). 

J’ai repris également l’étude des méthyl-1 et éthyl-1 cyclopentènes, dont 
les spectres ont été publiés déjà par MM. Godchot, Canals et M'° Cauquil(*); 
pour le premier de ces carbures, préparé par déshydratation du méthyl-1 
cyclopentanol-r, je l’ai obtenu pur, et je rapporte plus loin son spectre 
(plus complet et plus précis que celui des auteurs précédents, en raison de 
la dispersion plus grande du spectrographe utilisé); le second, pour lequel 
j'ai employé comme déshydratant l’acide phosphorique concentré, contient 
une certaine proportion d'isomère (éthylidène-cyclopentane); je ne me 
suis servi cette fois-ci que de la fréquence éthylénique. 

J'ai joint a cette étude le spectre du cyclopentylméthanal, préparé par 
Urion (?) par hydrogénation de l'aldéhyde non saturé. 

Voici les spectres obtenus (mêmes notations que dans ma Note citée : 


_ Méthyl-1-cyclopentène : 325 (m), 432 (m), 578 (aF), 648 (f), 793 (f). 821 (F), 
851 (m), 881 (b. aF). 903 (m), 928 (af), 1008 (aF), 1026 (m), 1133 (f), 1148 (af), 
1207 (aF), 1259 (m), 1295 (m), 1333 (aF), 1383 (aF), 1439 (TF), 1465 (aF), 1658 (TF), 
2848 (TF), 2909 (TF), 2959 (aF), 3045 (aF). 

Phényl-1-cyclopentène : 339 (m), 534 (f), 557 (af), 619 (m), 665 (f), 715 (f), 
750 (b, f), 815 (af). 840 (b, af), 854 (b, af), 890 (af), 908 (af), 958 (m), 1004 (F), 
1033 (m), 1157 (m), 1184 (m), 1208 (f), 1243 (af), 1266 (m), 1296 (aF), 1342 (m), 
1442 (aF), 1462 (f), 1495 (aF), 1516 (f), 1574 (af), 19599 (TF), 1627 (TTF, largeur 14), 
2845 (F), 2897 (aF), 2926 (aF), 2955 (aF), 2979 (af), 3061 (TF). 

Cyclopenténylméthanal : 204 (f), 232 (f), 381 (m), 480 (aF), 882 (b, m, largeur 24), 
094 (aF), 1125 (f), 1158 (m), 1205 (af), 1232 (af), 1289 (m), 1351 (af), 1383 (aF), 
1434 (aF), 1616 (TF), 1676 (TF, largeur 16) (raies 2900-3000 impossibles à pointer : 
large bande floue, milieu à 2930). 

Cyclopenténylformiate de méthyle : 165 (b, f), 261 (f), 378 (m), 769 (f), 848 (f), 
870.(m), 903 (m), 946 (m), 967 (m), 1093 (af), 1206 (m), 1245 (af), 1272 (af), 1297 (m), 
1334 (£), 1356 (af), 1437 (b, F), 1469 (m), 1631 (F), 1719 (b, F, largeur 12), 2844 (F), 
2894 (aF), 2915 (aF), 2954 (TF), 3072 (aF). 

_Cyclopentylméthanal : 360 (b, t), 435 (m), 776 (b. tf), 898 (aF), 966 (b, af), 
1014 (b, m}), 1040 (b, m), 1086 (af), 1607 (af), 1188 (b, f), 1260 (b, f), 1301 (b, f), 
1343 (b, f), 1392 (b, aF), 1451 (F), 1483 (f). 1720 (EF, largeur 14), 2873 (F). 2920 (aF), 
2974 (b, F). 


) Bauer, Ann. Chim., 9° série, 1, 1914, p. 867. 
) Union, Comptes rendus, 190, 1930, p. 1512. 

) Comptes rendus, 197, 1933; p. 1407. 
) Ann. Chim., 11° série, 1, 1934, p. 43. 
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Conclusions. — 1° les raies 889, 1032, 1205, 1290, du cyclopentane se 
retrouvent d’une manière presque générale dans les corps étudiés (voir 


chiffres gras). 

2° La conjugaison des liaisons multiples exerce, comme toujours, une 
influence considérable sur les fréquences caractéristiques ; ainsi i le cyclopen- 
ténylméthanal donne : 

1616 pour la liaison C — Cet 1676 pour la liaison C— O, alors que l’on 
trouve : 

1658 pour le méthylcyclopentène, et 1720 pour l aldéhyde saturé. De 
même, l’ester a donné : 

ne pour la liaison CC et 1715 pour la liaison C = O, au lieu de 
1658 pour C'H’.CH' et 1730 en moyenne pour les C = O des esters. Les 
liaisons de Kékulé du benzène se comportent, à ce point de vue, comme des 
doubles liaisons ordinaires, ainsi qu’on l’a déjà observé plusieurs fois. 


3° Si l’on classe les composés. étudiés par ordre de fréquences éthylé- 


niques décroissantes, on trouve : 


Fréquence Fréquence 
CHR avec R. en/cmrt, C5 HTR avec R. en cm, 
(GEL ESS PE TSI ES 1658 CEE PAP En RATE 1629 
CHF OH IE RQ 1656 CLOSE ARE 1616 
GHOHLOH PMR 1601 A OA AE EN OE 2 1619 
(EEE A RENE DR NO 1691 CNET PMU MEANS ON an 1619 
COLOGNE 1631 


Ce classement est à peu près identique à celui que Bourguel (') avait 
obtenu pour les dérivés CH?= CH.R. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le mécanisme de la dissociation ionique des 
dérivés de la 2-thio-l-oxytétrahydroquinazoline et des dérivés oxygénés 
correspondants. Note de M. C. V. Guroreuiv, présentée par M. Delépine. 


J'ai montré (?) que les dérivés de la 2-thio-4-oxytétrahydro-1.2.3.4-qui- 
nazoline |, chauffés au-dessus de 80° dans les divers solvants, donnent des 
solutions colorées à chaud, dont la teinte vire, suivant la concentration et la 


température, du violet au rouge. Ils donnent avec les acides des solutions 


(!) Comptes rendus, 194, 1932, p. 1736. 
(?) Comptes rendus, 197, 1933, p. 622. 
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rouge intense et ils se colorent aussi en rouge au voisinage du point de 
fusion. 

J'ai attribué la coloration à une dissociation ionique pareille à celle 
observée dans le cas des spiropyranes. 

Depuis, j'ai trouvé que les dérivés oxygénés correspondants I bis pré- 
sentent aussi le même phénomène de coloration ; seulement, la couleur est 
jaune. 

En continuant ce travail, j'ai trouvé des faits nouveaux, ce qui me permet 
de discuter et de formuler le mécanisme de la dissociation ionique. 

On pourrait supposer que le phénomène de coloration a lieu par simple 
création d’une liaison hétéropolaire entre l’atome de carbone (2) et le soufre 
(respectif l’oxygène) du produit I (ou Ibis) avec formation d’un’ dipole 
interne Il. 


CHOR 
43 ñ 
nn /CHOR —N — Ar 
CE | 
2 lc = S NH C=0 
NH 
13 I bis. 
CHOR 
RE in ET : /CHOH —N.CHH5 
C5 H*4 | 
ÉUS NN te SCA Hs 
RSR Rive 
NH QE 
IT. III, 


En faveur de cette hypothèse serait le fait que la 2-éthylthio-4-0xy-3- 
phényltétrahydroquinazoline IT, dans laquelle le soufre est fixé par une 
liaison simple, ne donne pas de solutions colorées à chaud. 

D'autre part, si l’on considère que les produits I donnent avec les acides 
(CIO‘H, SO'H®?) la même coloration rouge que celle obtenue avec la sub- 
stance-mère l’aldéhyde-o-aminobenzoïque, on pourrait admettre une ouver- 
ture du cycle tétrahydropyrymidinique entre le carbone (4) et l'azote (3), 
justement où a lieu la cyclisation des produits d’addition des isothiocya- 
nates avec l’aldéhyde-0-aminobenzoïque ou avec l’acide isatinique. 

Dans ce cas, il y aura au carbone (4), par création d’une liaison hétéro- 
polaire entre le carbone (4) et l’azote (3), la même structure que dans le 
cas d’halochromie de l’aldéhyde o-aminobenzoïque (') avec les acides (IV). 
Les produits colorés sont représentés par la formule (V) et les solutions 


(2) Voir R. Preirrer, Molekülverbindungen, 1927, p. 58. 
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colorées avec les acides par les formules (VI) et (VI brs) 


CHOH 
. F ne ES 
7 NON à OZ à D me So de 
(CURE EF QRE O* C5 Hi FAT 
| NNB2 œ N Sr 
(IV). Sel « carbenium » rouge NNH_C=S 
de l’aldéhyde 0o-aminobenzoïque. (V). Produit coloré. 
/CHOR PR /CHOR Sr 
H*X : CIO: C6 H4 CIO: 
[cs NH=-CS—NH Ar . NNH—CO—NHAr 
(VI). Sel « carbenium » rouge. (VI bis). Sel « carbenium » jaune. . 


Une preuve que, en effet, il y a une ouverture de cycle avec formation 
du groupement RCH(OR), qui se trouve dans les aldéhydes, est Le fait que 
les dérivés (VIT) et (VIT brs), quoiqu'ils contiennent au carbone (2) une 
double liaison thionique (ou céto), ne donnent pas le phénomène de colo- 
ration, tandis que le produit (III) donne un perchlorate jaune. De même la 

2-thiotétrahydroquinazoline et ses dégivés substitués en (3) (VII) sont 
indifférents avec les acides, seulement ils se colorent en jaune au sine 
du point de fusion () 


00 N— Ci Hs RON Co Hs CH?=—N—R 
C6 H | C5 Hi< Ge id | 
NN CES NA 0 NH C=S 
(VIE). (NII bris). (VII). 


Par conséquent, il est nécessaire d’avoir dans le cycle le groupement 
—CHOR au carbone (4) | l'hydrogène peut être substitué, comme dans le 
cas des acides tétrahydroquinazoline carboniques (4)] et, en même temps, 
il faut le soufre (ou l’oxygène) doublement lié au carbone (2) du cycle 
tétrahydroquinazolinique. 

En concordance avec les faits expérimentaux, on pourrait admettre que 
la dissociation ionique a lieu, très probablement, avec l’ouverture du cycle 
entre le carbone (4) et l’azote (3) et la création en même temps d'un dipole 
interne entre le carbone (2) et le soufre (ou l’oxygène) selon les formules 
suivantes : 


TSH OR RENE SCHOR 
N=2 Ar 1e 
L — | — | / 
GES Lee L C 
M: # CE N7 NNH Ar 
(IX), (X). Produit coloré. 


LUE C6 pe CH OR 

# NN=C(SH)—NH-Ar 
(XI). Sel « carbenium » 

= la forme tautomère du (VI). 


di C1O! 


(*) Buscn, Ber. chem. Ges., 25, 1892, p. 2860. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'action du cyanure de potassium sur une cétone « 
chlorée. Note de M. Grorces RicHarp, présentée par M. Delépine. 


Ayant fait agir le chlorure de sulfuryle sur la phénylpropanone 


C‘H5 . CH? COCH!, j'ai obtenu un liquide : 


= 


Éb: sous rom: 1990 521230, hp —=1)39907, Dh — 1. 197 


C’est la chloro-1 phényl-1 propanone C°H*.CHCI. CO CH. 

L'analyse lui attribue en effet la formule brute C’H°’OCl; l’oxy- 
dation permanganique, m’ayant donné un mélange d’acides benzoïque 
et acétique à l’exclusion d’acide monochloracétique, montre que le chlore 
est bien en x du noyau benzénique. Sur cette cétone chlorée, en solution 
dans l’oxyde d’éthyle, j'ai fait agir une solution hydroalcoolique de 
cyanure de potassium. Le produit de la réaction est un liquide incolore : 


Eb; sous 14m: 1310, 59-1920, Tin 1. 92001, D r08023. 


La réaction est anormale et analogue à celle du cyanure de potassium sur 
le chloro-1 diphényl-1.2 éthanal, qui a fait l’objet d’une Note anté- 
rieure (!). Le produit obtenu est le méthyl-2 phényl-3 époxy-2.5 propio- 
nitrile : 

(I) en . 


O 


alors que celui, attendu d’une double décomposition normale, eût été le 


phényl-2 butanone-3 nitrile-1, CH*.CO — CH(CHS)CN, corps connu 
fondant à 89-90°. Pour fixer la formule de cet oxyde d’éthylène (1), j'ai 
fait les réactions suivantes : | 

1° Dans une solution benzénique de méthyl-2 phényl-3 époxy-2-3 pro- 


-pionitrile, j'ai fait barboter un courant d'acide chlorhydrique sec, il s’est 


dégagé de l’acide cyanhydrique et, du résidu, j’ai extrait un liquide possé- 
dant toutes les constantes de la chloro-1 phényl-1 propanone, l'analyse lui 
attribue du reste la même formule brute, C'H'OCTI. Cette réaction peut 
s'expliquer simplement. Par fixation, sur le pont d'oxygène, l'acide chlo- 
rhydrique a donné une cyanhydrine qui, instable, a perdu de l'acide 


(1) G. Ricran, Comptes rendus, 198, 1934, p. 943. 
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cyanhydrique et s’est ainsi transformée en chloro-1 phényl-1 propanone. 
CH: CH C(CH° JON + GIH = C HS. CH'CI —'G(OH)(CH:)CN. 
No 7 L 
CH5. CHCGE= C(OH)(CH) CN = HENE CHE CH CL COCHE: 


Cette réaction indique le sens de fixation de l’acide chlorhydrique sur le 
pont d’oxygène : le chlore se fixant près du noyau benzénique. 
2° J’ai ensuite fait passer un courant d’acide chlorhydrique sec dans une 
solution refroidie à o° de ce même nitrile oxyde d’éthylène (1), dans 
l'alcool absolu, j'ai obtenu, après destruction par l’eau, du chlorure d’am- 
monium et un corps cristallisé, fondant à 91-72°, qui est le chloro-3 


hydroxy-2 méthyl-2 phényl-3 propanoate d’éthyle 
CH CH CIC C(OH) (CH*) COOCEH>, 


corps nouveau, provenant de la fixation d’une molécule d’acide chlorhy- 
drique sur le pont d'oxygène de l’éther glycidique intermédiairement 
formé. Si à une solution alcoolique de cet.alcool-éther-sel chloré, on ajoute 
une solution titrée de potasse en présence de phtaléine, un virage stable ne 
se produit qu'après addition d’une molécule de potasse à une molécule du 
corps et un dosage de chlorure dans la liqueur hydroalcoolique montre que 
tout l’halogène est passé sous forme de chlorure de potassium. La solution 
précédente fournit, après évaporation de l’alcool, un nqpeer incolore : 
Ébullition sous 18m. 145°,5; np —1,49973; D —1,0849; c’est le RAS 
PR -3 époxy-2.3 propanoate d’éthyle : 


C°H5 CH--C(CH*)COOC'HE, 
ki 


L'action ménagée de la potasse se borne donc à une élimination de chlo- 

rure de potassium et formation d’un oxyde d’éthylène : 

CG: H5 CH CI C(OH) (CH) CO? C?H5 + HOK 

+ F0 + KCI + C'H5 CH—C(CH:) CO2C2Hi. 
A 

Darzens qui, le premier, a préparé cet oxyde d’éthylène donne un point : 
d’ébullition un peu élevé, 153-154°, sous 18""; quant aux autres constantes, 
il ne les indique pas dans sa publication (‘). Afin de fixer plus complète- 


(1) Darzens, Comptes rendus, 142, 1906, p. 215. 
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ment la formule de cet oxyde d’éthylène, j'ai fait agir sur lui l'acide chlor- 
hydrique sec et j'ai retrouvé le chloro-3, hydroxy-2, méthyl-2, phényl-3 
propanoate d’éthyle, qui lui avait donné naissance. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la constitution et l’absorption dans l’ultraviolet 
des diphénylmuconates d'éthyle. Note (') de M. Anpré-A. Pots», trans- 
mise par M. V. Grignard. 


Nous avons. préparé des 5-5'-diphénylmuconates d’éthyle isomères, 
corps déjà connus, mais de constitution spatiale encore imprécise. 

E. H. Farmer et W. D. Duffin (1927) ont obtenu ces deux 8-G/-diphényl- 
muconates d’éthyle, un stable P. F. 136°, et un instable P. F. 1 74, par 
déshydratation du B-G'-diphényl-6- à d'éthyle par le zinc et 
l’alcool absolu; ce dernier éther instable se transforme à l'air en un troi- 
sième isomère P. F. 52°; celui-ci, déjà obtenu par Beschke (1911), est 


stable. 

C5 HE Ci HS. Cf H5 1 Ci F5 C5 H° 
IE | | 

OH—C C—OH ; C=—CG—CH?—C00 CH; C———c 
| ir. + | Ï 
CHE CE CH:0 CH CH 
| | New | | 
COOCH5 - COOCH;: CO COONa COONa 


La théorie permet de prévoir trois isomères possibles que nous étiquette- 
rons, comme E. H. Farmer et W. D. Duffin ont désignés les bromomuco- 
nates d’éthyle. Ces auteurs ne croient cependant pas pouvoir fixer à chaque 
isomère sa constitution. 


CH  C‘H° CS HS CSH5 
N° ve Se 13: 
C—C CC 
5 NS 
CO 0 CH5--C/ Ja-co0& Hi Ge De C—CO0@H: 
LES - COOCH; 1 
Lrans-trans. cis-trans. 
C5 [15 À C5 H; 
. NX A 
CG C 
2 
DEN: A K SH 
: H=7C0T DC 


COO CH. HC2000 


Cis-Cis, 


(1) Séance du 25 juin 1934. 
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Nous RU mons qu'on peut donner à léther P.F.92° la constitution 
cis-cis et à l’éther P.F. 136° la constitution rans-trans : V’éther instable 
P5F: 1740 aurait la constitution cts-trans. 

En effet : 1° par action de l’ammoniaque alcoolique, l' he P: É. 72 2° ne 
donne pas d’ due au contraire, l’éther P.K. 136° donne facilement une 
diamide P.F.220° (avec déc.); 

2° par saponification de l’éther P. F. 136° on obtient un diacide corres- 
pondant, mais celle de l’éther P.F.72° donne le monoacide lactonique 
diphénylerotolactone-3-acétique. 

Des faits analogues d'instabilité ont déjà été signalés dans la littérature, 
en particulier par Strauss (1905) pour les trois diphénylbutadiènes isomères. 

Nous avons ensuite étudié l'absorption dans l’ultraviolet de ces deux 
diphénylmuconates d’éthyle stéréoisomères. 


[ 


= V1 ea 
ds > 1 EDEN" (2) 
2500 3000 3500 4000 4500 5000 


Les courbes obtenues montrent l'existence d’une bande d'absorption, et 
le rapport du coefficient d'absorption de l'isomère P. F. 72° au coefficient 
absolu de l’isomère P. F. 136° est en moyenne égal à 100. De plus, on 
constate un déplacement en bloc vers le violet quand on passe de l’isomère 
P.F. 92° (courbe [) à l'isomère P. K. 136° (courbe IT). 

Ces faits expérimentaux sont bien en accord avec la constitution spatiale 
des deux isomères étudiés. 

Dans les corps qui nous occupent, on peut considérer comme groupes 
chromophores les groupes C°H°, COOH et les doubles liaisons. ; 

Des résultats récents ras par M Ramart-Lucas et ses élèves ont 


È 
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montré que plus la distance entre les chromophores est faible, plus les 
courbes sont déplacées vers le rouge. Dans le cas qui nous occupe ce fait 
semble se vérifier particulièrement nettement. Stéréochimiquement, dans 
lisomère cis-cis, les CO OH sont beaucoup plus rapprochés que dans l’iso- 
mère trans-trans. Les influences mutuelles des groupes C°H5 et des doubles 
liaisons étant identiques dans les deux isomères, on peut théoriquement 
s'attendre à ce que la courbe de l’isomère trans-trans soit beaucoup plus 
près du violet que celle de l’isomère cts-cis; c’est effectivement ce que nous 
avons.constaté. 

Nous nous proposons de vérifier ce fait dans d’autres cas analogues et en 


r r 


général pour des corps de formule générale 


R; 7R 
C=C— (CH CEE À 
A, /0=G— (CH CEO pi 


R' R' 

Cet exemple est d'autant plus intéressant que, en pratique, les courbes 
d'absorption dans l’U. V. ne peuvent servir à différencier les stéréoisomères 
éthyléniques. C’est ainsi que, pour les trois benziledioximes, Meisenheimer 
et Dorner n’ont pas obtenu des différences importantes entre les courbes. 
Il est vrai que dans ce cas les doubles liaisons N—C ne peuvent être com- 
parées aux doubles liaisons C—C qui nous concernent ici. 


CHIMIE APPLIQUÉE. — Applications de l'effet antioxygène au problème 
de la lutte contre l'incendie. L’extinction des flammes. Note (') de 
MM. Caarces Durraisse et Jean Le Braz, présentée par M. Delépine. 


Ayant établi un premier classement de corps d’après leur pouvoir extinc- 
teur vis-à-vis de la flamme du gaz d'éclairage (?), nous avons recherché 
quel était le mécanisme de leur action; des expériences analogues sont en 
cours sur des gaz combustibles purs. 

On a commencé par déterminer quelle était la proportion minimum 
d'oxygène susceptible d'entretenir la flamme. Les chiffres trouvés, pour un 
même débit de combustible, varient un peu avec la vitesse d’afflux du 
mélange comburant (voir la figure). 


Séance du 25 juin 1934. 
Cu. Dorraisse, R. Vigicrerosse et J. Le Braz, Comptes rendus, 197, 1933, 
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Muni de cette donnée, si l’on analyse les gaz résiduels de combustions- 
partiellement intoxiquées par la présence, dans l’air d'alimentation, de 
vapeurs de corps extincteurs divers, on constate que ces derniers seclassent 
en deux catégories : les uns abaissent la teneur en oxygène au-dessous du 
minimum comburant, tandis que les autres la maintiennent au-dessus. Les 
premiers agissent manifestement par étouffement, tandis que les seconds 
fonctionnent comme antioxygènes. 


Minimum comburant d’ 0? A 


Alimentation en mélange N+ 0? [litres par heure] 


Influence du débit de mélanges N2+-°0° sur le Litre minimum d'oxygène suffisant à 
entretenir une flamme de gaz d'éclairage qui brûle 50! par heure, dans un manchon 
de 4omm de diamètre. 


Voici, à titre d'exemple, les chiffres trouvés dans deux de nos nombreuses 
expériences, qui concernent le bromure d’éthyle et le tétrachlorure de car- 
‘bone. Le minimum comburant, pour une flamme de 30! et une ventila- 
tion de 300! par heure, étant de 8 pour 106 en oxygène, celui-ci ne se 
retrouve, au-dessus de la flamme, qu’à la teneur de 2,1 pour 100 en pré- 
sence de 6,6 pour 100 de vapeurs de bromure d’éthyle, tandis qu’il se 


maintient à 15 pour 100 en présence de 19 pour 100 de tétrachlorure de 
carbone. 


Gaz tésiduels pour 100. 
Pour 100 A LES de DER TON A 
Extincteur, en volume, CO*?. O2 CO: INF 
CHPRE RE RARE Le) 6,6 8,8 DAT 25 86,7 
COLE AE te 19 DE 19 Toi MES TNT 


Une série d’autres analyses a donné des résultats semblables. 
La première expérience a ceci de particulier que le gaz, en présence de 
vapeurs extinctrices, arrive à brûler dans un air appauvri en oxygène bien 


« 
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au-dessous du mininum compatible avec sa combustion normale sans agent 
étranger. En somme, l’extincteur paraît favoriser la combustion puisqu'il 
la pousse jusqu’au point où elle consomme presque tout l'oxygène ambiant et 
s’étouffe ainsi elle-même. Comme le débit de gaz d'éclairage est réglé pour 
ne pas risquer d’épuiser tout l’air d'alimentation, ce sont les vapeurs de 
l’extincteur qui s’en chargent en brülant au contact de la flamme. 

Le mécanisme de cette extinction parait être le suivant : les vapeurs 
nocives, dont est chargé l'air, s’oxydent rapidement au fur et à mesure 
qu’elles s’échauffent en s’approchant du feu. Elles forment ainsi une gaine 
de gaz désoxygéné impropre à nourrir la flamme intérieure. Si le phéno- 
mène se développe suivant une épaisseur ou un allongement suffisants, la 
chaleur dégagée se disperse, la température tombe au-dessous’du point 
d'allumage et l'extinction s’ensuit. 

C’est ce que confirment les expériences avec des vapeurs de combustibles 
vrais, lesquels se comportent aussi comme extincteurs, mais alors en 
substituant leur propre combustion à celle du gaz d'éclairage. 


Ces faits suggèrent l’idée d’une méthode pratique, assez imprévue, pour 


éteindre les flammes : elle revient à utiliser comme extincteurs des corps, 
tels le bromure d’éthyle, qui soient combustibles, sans être isolément 
inflammables dans les conditions habituelles. Bien qu'assez peu avan- 
tageux dans son principe, à cause de la combustion plus complète qu'il 
entraîne, ce procédé pourrait cependant rendre quelques services contre les 
incendies localisés en espaces clos, ou alimentés par une circulation d’air 
peu active. 

Avec le bromure d’éthyle il se développe une action prooxygène, puisque 
ce corps, qui est pourtant un si médiocre combustible quand il est seul, 
active la consommation d'oxygène par la flamme. 

A la différence de la première, la deuxième expérience, celle qui porte 
sur le tétrachlorure de carbone, n’a pas besoin de commentaires développés, 
car ses résultats sont d’une parfaite netteté : la flamme s'éteint dans une 
atmosphère d’un titre en oxygène bien supérieur à celui qui suffit à l’entre- 
tenir en l’absence de vapeurs nocives. Le tétrachlorure de carbone fonc- 
‘tionne donc comme inhibiteur, en paralysant la combinaison avec l’oxy- 
gène. 

En résumé, les flammes peuvent être éteintes, par certains composés 
organiques halogénés, suivant l’un ou l’autre de deux mécanismes inverses, 
l’un prooxygène, l'autre antioxygène : le premier revient à un étouffement 
par manque de comburant, le second à une inhibition de la combinaison 
avec l'oxygène. 
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En conséquence, puisque, tout comme l'ignition à l’état solide (!), la 
combustion à l’état gazeux se montre sensible à la catalyse-négative, il en 
résulte la possibilité de réaliser pratiquement Les extinctions par effet anti- 
oxygène. 


GÉOLOGIE. — Sur la présence de fragments de calcaire nummulitique dans 
certains cailloutis quaternaires de la région de Médenine (Extrême-Sud 
Tunisien). Note (?) de MM. E. Doxcirux, R. Pavaxs pe CEccarrx el 
M. Sociexac, présentée par M. Douvillé. 


Les spécimens dont il s’agit ont été recueillis dans deux régions : l’une 
située au lieu dit Mestaoua, sur le bord ouest de la Sebkra Oum-ez-Zezar, 
au voisinage de la piste ancienne de Zarat à Djorf (feuille Mareth de la 
carte à 1/100000°); l’autre sur le bord de la route de Djorf à Médenine à 
10% environ au sud de Djorf et au point kilométrique 40,420 à partir de 
Médenine (feuille Adjim de la carte à 1/100000°). Ces deux régions sont 
constituées, en surface, par des affleurements d’un travertin continental, 
déjà maintes fois décrit (*), à concrétions rouges et à Hélicidés (A/bea 
candidissima Drap., Archehx Constantinæ Forbes), qui plonge, à faible 
distance au nord de ces points, sous les dépôts pléistocènes gréso-cal- 
caires, à Strombes. 

A Le base de ceux-ci, se trouve généralement une zone poudinguiforme 
constituée à la fois par des éléments remaniés empruntés au travertin 
sous-jacent et par des cailloutis comprenant des silex zonés et des frag- 
ments d’une brèche fossilifère silicifiée rappelant les lumachelles éocènes 
de plusieurs localités tunisiennes. Ce sont ces cailloutis qui constituent la 
surface des régions précitées, après ablation par l'érosion de la mince 
couche supérieure du grès calcaire marin qui les recouvrait. On a trouvé 
parmi eux : 

1° À Mestaoua, des calcaires gris renfermant abondamment Nummulites 
trregularis Desh. de petite taille (7-10"" de diamètre) et Nummulites subir- 


(1) Cnares Durraisse et Raymonn HorcLois, Comptes rendus, 192, 1931, p. 564; 
CaarLes Durraisse et RoGEr VIEILLEFOSSE, ibid, 194, 1932, p. 2068. 

(?) Séance du 25 juin 1934. 

(5) L. G. SeuraT, Bull. Soc. Hist. Nat. Afrique du Nord, 18, 1927, p. 176-179; 
E. Laroque, Comptes rendus, 188, 1929, p. 1613: M. Sournac, Revue tunisienne, 
6, 1931, p. 161-930. 
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regularis de la Harpe. Quelques sections équatoriales montrent -bien la 
spire et les cloisons et ne laissent aucun doute quant à la détermination. 
Ces deux formes sont accompagnées de Numm. globulus Leym. 

2 Sur la route de Djorf à Médenine, des calcaires blancs très durs, 
cristallins, un peu siliceux, la surface des Nummulites montre de petits 
orbicules siliceux. Ils sont bourrés de Nummulites : Numm. irregularis 
Desh. tout à fait typique, très plate, de 10-1/4"" de diamètre; Numm. 
subirregularis de la Harpe; Numm. atacicus Levym.; Numm. globulus Leym. 
(ces deux dernières plus rares). 

Cette fauné indique très nettement l'âge Lutétien inférieur pour ces deux 
roches. : | 

Cette découverte pose le problème de l’origine des cailloutis à’ Nummu- 
lites. 

On sait, d’une façon absolument certaine, que le Nummulitique est 
complètement absent de la série stratigraphique de l’Extrême-Sud Tunisien : 
ses affleurements les plus méridionaux n’atteignent pas la chaine bordière 
située au nord de la dépression des Chotts. Plus au nord et jusqu’au 

. parallèle de Kairouan, le Nummulitique inférieur est représenté par des 
formations néritiques sans Nummulites, le faciès caractérisé par la présence 
de ces Foraminifères étant strictement cantonné dans la Tunisie centrale 
et ne débordant que légèrement au nord de la vallée de la Medjerda. 

Parmi les affleurements les plus méridionaux de l'Éocène moyen à Num- 
mulites, le Djebel Djebil, à 45%" à l’ouest-nord-ouest de Kairouan récem- 
ment étudié par l’un de nous, présente une constitution lithologique et une 
faune tout à fait comparables à celles des cailloutis du quaternaire de 
PExtrême-Sud. Mêmes calcaires blancs cristallins avec Nummulites trregu-. 
laris Desh. (typique, de grande taille), N. Pomeli Fich., N. atacicus 
Leym., N. subatacicus Douv. qui indiquent le Lutétien inférieur. 

Cet affleurement et, d’une manière générale, les affleurements lutétiens à 
Nüummulites de la région de Kairouan qui sont à la fois les plus méridio- 
naux et les plus orientaux connus, se trouvent à plus de 225“" au nord- 
nord-ouest des dépôts quaternaires ici décrits. 

Pour en retrouver de semblables, il faut se reporter à plus de Soo!" au 
Sud-Est, en Syrtique (Puits d'El Gifa) et en Cyrénaique, où le Lutétien 
est représenté par des formations lithologiques analogues accompagnées de 
Nummulites caractéristiques (‘ ). 


(1) A. Desio, Schizso geologico della Libia alla scala di 1/4000 000, p. ©; 
Firenze, 1933-XI. 
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Il existe donc, entre la Tunisie centrale, d’une part, et la Syrtique, 
d'autre part, une lacune de plus de 1000!" à travers laquelle on ignore la 
limite de séparation du faciès à Nummulites et du faciès sans Nummulites 
du Lutétien. La présence, dans le Quaternaire de l’Extrème-Sud Tunisien, 
de cailloutis à Nummulites lutétiennes, fournit désormais une sérieuse pré- 
somption en faveur du passage des formations à Nummulites de cet étage 
au voisinage des points précédemment indiqués, c’est-à-dire sur l’empla- 
cement de la Petite Syrte. La mer à Nummulites aurait donc vraisem- 
blablement régné le long du flanc septentrional du vaste bombement des 
Jefara tunisienne et tripolitaine dont la dépression de la Syrtique constitue 
le périclinal oriental. 


GÉOLOGIE. — Conclusions tirées de mesures précises du débit des sources 
thermales d'Aix-les-Bains. Note de M. G. Scemer, transmise par 


M. 1. de Launay. 


Nous avons modifié les captages des sources Alun et Soufre, dans le but . 
de leur assurer une protection plus efficace en conservant plus complète- 
ment leurs qualités physicochimiques, d’assurer la constance des conditions 
d'émergence et la réalisation facile de mesures des débits au dixième de 
litre-seconde près. Quelques résultats obtenus, grâce à ces mesures, font 
l’objet de cette Note. 

1. Lorsqu'on modifie brusquement le niveau d’émergence d’une source, 
son débit se stabilise après un certain temps, qui dépend des côtes extrêmes 
d'émergence; suivant que le niveau initial est inférieur ou supérieur au 
niveau final, le débit tend asymptotiquement, par valeurs inférieures ou 
supérieures, vers sa valeur d'équilibre. Une variation de dix centimètres 
seulement dans le niveau d'une source suffit à perturber son débit pendant 
deux heures. Le phénomène s'explique par l'existence de cavités sou- 
terraines en relation avec les sources. De la courbe des débits jusqu’à 
l'équilibre, en fonction de temps, on déduit la capacité moyenne de ces 
cavités entre deux niveaux. On calcule qu’au voisinageimmédiat desniveaux 
de captage, la section horizontale des cavités souterraines en relation avec 
Alun est de l’ordre de 20"?, celle des cavités en relation avec Soufre de 302. 

2. On a démontré que les sources thermales d’Aix sont deux émergences 
distinctes d’un même courant souterrain, ce qui ne résultait pas desanciens . 
travaux de captage. En effet, toute modification du niveau d’une source 
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modifie le débit de l’autre (à température constante). Ainsi, en abaissant 
de 0",72 le niveau de Soufre, nous avons vu son débit augmenter de 12,4 à 
13,1 litres-seconde et le débit d'Alun diminuer simultanément de 28,5 à 
28,1 litres-seconde. La jonction des deux filons thermaux se fait nécessai- 
rement à grande distance des émergences : ainsi s'expliquent les réactions 
différentes des sources aux infiltrations locales et les différences notées 
entre leurs caractères physicochimiques. 

3. Quelque clarté a été apportée dans l'étude des variations de régime. 
Elles avaient paru capricieuses, parce qu'on avait méconnu l'influence 
considérable des variations du débit propre (") : ce phénomène se superpose 
en proportions variables et avec un décalage le plus souvent insensible aux 
variations dans les infiltrations d’eau froide issue des alluvions glaciaires 
recouvrant le sol à l’est d'Aix. 

Nous avons montré que toutes les variations de température des eaux 
thermales sont dues à ces infiltrations. Les venues d’eau froide ne cessent 
qu'après une sécheresse prolongée. Les pluies augmentent leur importance 
et peuvent déterminer des perturbations froides, baisses anormales de la 
température des sources. Ces perturbations se manifestent à la source Alun 
plusieurs heures après la pluie, un peu plus tard à la source Soufre. 
Celle-ci, toujours moins atteinte que la source Alun, reste parfois seule 
épargnée. Les perturbations froides s’évanouissent au bout de 5 à 15 jours 
pour Alun, un peu plus tard pour Soufre. ; 

Les mesures de débit et de température ne mettent immédiatement en 
évidence une perturbation froide que si les observations à comparer sont 
faites à bref intervalle; une observation faite immédiatement avant la pluie 
ne peut être comparée à une autre faite aussitôt après que si, à bref inter- 
valle, la source retrouve ses caractéristiques primitives (température et 
débit). 

Ces restrictions s'expliquent de la façon suivante. Une pluie de quelque 
importance tombée à Aïx provoque (non pas toujours, mais dans la plu- 
part des cas) une augmentation simultanée du débit vrai des sources 
Alun et Soufre. L'augmentation du débit vrai se fait sentir dans un délai 
de l’ordre d’une demi-journée à deux jours; elle est de l’ordre, pour 10°" 
de précipitations, de quelques dixièmes de litres à la seconde par source, 


(*) Nous appelons débit propre, ou débit vrai, des sources thermales, celui qu'on 
obtient en retranchant du débit mesuré celui des eaux étrangères infiltrées dans la 
région des émergences. É 


C. R., 1934, 2° Semestre. (T. 199, N° 1.) 6 
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et toujours plus de deux fois plus grande pour Alun que pour Soufre. En 
l'absence de pluies, le débit propre des sources diminue constamment; la 
diminution est par jour de l’ordre de quelques centièmes de litre à la 
seconde, et plus de deux fois plus grande pour Alun que peur Soufre. 

Ceci prouve que les sources thermales d'Aix proviennent de l'infiltration 
des eaux de pluie dans le sol, dans une région peu éloignée (même régime 
de pluies) et confirme la commune origine d’Alun et de Soufre. 

Appelons bassin fictif d’une source une surface du sol dont le coefficient 
d'absorption est un, et qui, en l'absence de tout ruissellement, permet, à 
l'aide des mesures pluviométriques brutes, d'expliquer les variations de 
débit de la source. On trouve, quelle que soit la période d'observations prise 
pour base, un bassin fictif de l’ordre de 80 hectares pour Alun et de 35 hec- 
tares pour Soufre. La distinction entre ces deux bassins est purement 
conventionnelle. 


GÉOLOGIE. — Sur l'orogenèse du massif de l'Hermon (Syrie). 
Note (!) de M. H. Vaurrix, présentée par M. Ch. Jacob. 


Résumant ses observations personnelles et celles, assez contradictoires, 
des géologues qui l’avaient précédé, M. Blanckenhorn (?), dans une syn- 
thèse provisoire, définissait l’Hermon : un anticlinal dissymétrique et 
déversé vers le Sud-Est, dont les flancs, effondrés en compartiments faillés, 
sont constitués par du Crétacé moyen et du Jurassique supérieur, le flanc 
Sud-Est dominant près de Medjel Chems deux écailles imbriquées d’Oxfor- 
dien. L. Dubertret (*) à déja montré que tous les massifs côtiers de Syrie 
relevaient d’une tectonique de horsts. Confirmant cette vue, mes recherches, 
faites pour la Section géologique du Haut-Commissariat français au 
Levant, montrent que le massif de l’Hermon correspond à un horst de cal- 
caires d'âge exclusivement oolithique inférieur, à la périphérie duquel l’on 
retrouve, en concordance ou en contact anormal par flexures, les séries du 
Jurassique supérieur, du Crétacé et de l'Éocène. 


La lacune stratigraphique présentée par la série jurassique dans l’Anti- . 


Liban (*), au Nord du massif de l’'Hermon, semble témoigner de mouve- 


(!) Séance du 25 Juin 1934. 
(?) Hand. reg. Geol., 5, Heft 7; Ab. k, 1914, p. 15-16. 
(*) Comptes rendus, 197, 1933, p. 458. 


(*) HE, Vaurrin, Comptes rendus, 198, 1934, p. 1438. 


M 
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ments à la fin de l’Oolithe inférieur, ayant provoqué une première surrec- 
tion de ce massif. Sur le versant Nord-Ouest de l'Hermon, près de Rachaya 
el Kokkar, les grès néocomiens reposent sur les calcaires de l'Oolithe 
inférieur par l'intermédiaire d’une brèche formée d'éléments empruntés 
uniquement à cet étage, Ceci semblerait prouver que la transgression 
lusitanienne, dont on rencontre les dépôts au Nord de l’Hermon, laissait 
encore partiellement émergé le massif. D'autre part, l’activité séismolo- 
gique de la chaîne de l’Anti-Liban, au cours de la période historique, 
témoigne d’une rupture d'équilibre non encore compensée. Il est donc 


Echelle 1: 400.000 Rachaya f Aa 
Fokkar 
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probable que l'orogenèse du massif de l'Hermon est due à une série de 
mouvements s’échelonnant du Jurassique au Quaternaire. Toutefois, il est 
indéniable, qu'en dehors du rôle possible de mouvements pré-maëstrichtiens, 
dont paraît témoigner une importante lacune au Sénonien inférieur relevée 
sur la bordure Sud-Est du massif, les grands traits de la structure actuelle 
de l’'Hermon sont dus aux mouvements pléistocènes. Les puissantes séries 
de conglomérats déposées à leur suite en témoignent. 

Le horst jurassique de l'Hermon est formé de trois compartiments juxta- 
posés, limités par un faisceau de fractures dont les directions sont comprises 
dans le secteur Nord-Nord-Est, Nord-Est. Ce faisceau correspond à un 
épanouissement des fractures du fossé de la Mer Morte; il est limité à l'Est 
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par un accident allant de Damas à Palmyre (à). Le compartiment occi- 
dental de l’'Hermon, limité à l'Ouest par la fracture du Jourdain (x), est 
partiellement recouvert par les formations crétaciques; il constitue un 
glacis de pente assez douce limité à la fracture Chebaah-Banias (8). Le 
compartiment médian, refoulé par compression, s’est cabré; il forme la crête 
principale de l’Hermon. Enfin une troisième bande jurassique termine à 
l'Est le horst; elle est constituée par deux massifs elliptiques, allongés, 
limités sur leur bordure orientale par une flexure des couches. Les séries 
du Jurassique supérieur, du Crétacé et de l'Éocène, redressées au contact 
de cette flexure, en recouvrent parfois totalement le flanc oriental et parais- 
sent venir buter sur les calcaires massifs de l’Oolithe. Cette structure se 
retrouve dans les rides à noyaux cénomaniens des chaines palmyréennes 
qui occupent la région limitée par les fractures y et ©. Elle correspond à 
l’adaptation des horizons sédimentaires plastiques à une chute en escalier 
des éléments du socle entre les fractures y et 2; c'est pourquoi, malgré 
l’apparence de plis déversés au Sud-Est présentée par les éléments C', C’ 
et les chaînes palm yréennes, l'on peut cependant rattacher l’origine de leur 
structure à une tectonique de horsts. À la faveur de cette structure, le jeu 
de l’érosion a amené l’affleurement sur la bordure orientale de l'Hermon 
des éléments jurassiques les plus profonds, en particulier dans la vallée 
d’Arné. 

Au Nord le massif de l'Hermon est limité par l’ennoyage du comparti- 
ment jurassique médian, sur lequel on retrouve alors des témoins de la 
transgression lusitanienne. Les trois unités jurassiques forment dans cette 
région un plateau assez confus où la zone médiane se poursuit seule au delà 
de la route de Beyrouth à Damas par le massif des Aiguilles Blanches. 

Dans le Nord de la chaine de l’Anti-Liban, les séries jurassiques réappa- 
raissent, entre Zebdani et Sergaya, sur le versant ouest de l'accident pri- 
mordial y qui délimite les deux compartiments orientaux de l’Hermon. 


BOTANIQUE. — Sur les réactions des cellules des racines de Citrus à l'infec- 
aon par les Mycorrhises. Note (') de MM. H. S. Rerp et T. Frémonr, 
présentée par M. L. Mangin. 


La présence de mycorrhizes chez les Citrus, signalée par Peyronel en 
Italie, par M. C. Rayner en Californie, semble être un phénomène général : 


(!) Séance du 25 juin 1934. 
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nous les avons observées dans les racines de tous les Citrus étudiés en Cali- 
fornie et dans plusieurs exemples de Sicile, de Formosa et de Malaya. 

Comme dans tous les cas de plantes à ne l’activité parasitaire 
du mycélium semble être en général équilibrée par la résistance à l’infec- 
tion des cellules du parenchyme cortical des jeunes extrémités de racines. 
De telle sorte qu'il tend à s'établir, dans le cas de l'équilibre, une associa- 
tion permettant la croissance de l’un et la survie de l’autre. Nos recherches 
poursuivies montrent que cet équilibre dépend : 1° de la saison; 2° des 
engrais appliqués. 

Dans le cas d’une végétation difficile de l'arbre, cet équilibre est rompu 
en faveur du champignon qui semble alors pouvoir se comporter en véri- 
table parasite. 

Dans le cas contraire, celui d’un arbre à végétation normale, Loute crois- 
sance du mycélium est constament limitée par une digestion 4. ramifica- 
tions mycéliennes à l’intérieur des cellules corticales. 


Fig. 1. — Cellules à mycorrhizes d’un arbre privé d’apports d'engrais. M, mycélium de lPendophyte, 
peu ramifié, à contours nets; P, composés phénoliques; T, emplacement des composés lipoïdi- 
ques (dissous au cours de la fixation); M, mitochondries. 


* La figure r illustre le premier cas : les racines ont été prélevées sur un 
Citrus sinensis privé fertilisant pendant 7 années et portant des récoltes de 
plus en plus faibles. Le mycélium (M) végète en parasite véritable, envoie 
dans les cellules du parenchyme cortical des suçoirs épais, en général peu 
ramifiés, à contours parfaitement visibles, se colorant de la’même façon 
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que le mycélium intercellulaire; sa pénétration a provoqué dans les cellules 
du parenchyme cortical les modifications métaboliques généralement 
associées à la pénétration des parasites dans les tissus. Des composés 
phénoliques (P) se sont accumulés dans les vacuoles, fragmentées à 
l'extrême, des cellules sous-épidermiques. Les inclusions lipoïdiques (J), 
colorables par l'acide osmique, le bleu d’indophénol, le Soudan rr1, le 
bleu de Nil, peuvent devenir importantes au point de masquer, dans 
certaines cellules, tout autre constituant cellulaire. L'aspect présenté par 
certaines cellules de racines fixées fait penser que les composés lipoïdiques 
sont à l’état d’émulsion. 

La figure 2 représente au contraire les cas de la pénétration de l’endo- 


Fig. 2. — Cellules à mycorrhizes d’un arbre ayant reçu de gros apports d'éléments fertilisants. 
M, mycélium de l’endophyte se résolvant en ramifications nombreuses; C, réseau cytoplasmique 
entourant le mycélium; vacuoles nombreuses séparées par des trabécules cytoplasmiques inten- 
sément colorés et montrant une grande abondance de mitochondries (M). L'ensemble du mycélium 
et du réseau cytoplasmique qui l'entoure constitue l «arbuscule » des mycorrhizes. 


phyte dans les racines d'arbres à végétation luxuriante. Le mycélium (M), 
plus grêle, s'insinue entre les cellules et envoie des filaments ramifiés à 
contours diffus, qui ne se teignent plus comme le mycélium sain. Leur 
pénétration a provoqué dans les cellules une réaction cytoplasmique; le 
cytoplasme (C) à leur voisinage est devenu très spongieux par suite de la 
formation d’un grand nombre de petites vacuoles. Les mitochondries (M) 
sont extrêéèmèment nombreuses. | 


> 
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. L'ensemble de cette gangue cytoplasmique spongieuse, surcolorée, et 
des restes de filaments mycéliens présente l'aspect classique des arbus- 
cules (A) des auteurs, toujours signalé dans les cas de symbiose à mycor- 
rhizes. 

L'aspect cytologique est tel qu’il permet de supposer une protéolyse 
active affectant le mycélium intracellulaire, puis le cytoplasme de la 
cellule hôte. 

Dans ce cas, pas de composés phénoliques et peu de composés lipoïdiques 
dans les assises sous-épidermiques; la réaction intense des cellules au voi- 
sinage immédiat du mycélium préserve les cellules plus éloignées de 
l'infection. | 

L’hypersensibilité locale à l'infection de l’endophyte assure, dans ce cas 
comme dans ceux étudiés par Dufrenoy, la non contamination des cellules 
plus éloignées. 

Entre ces deux cas extrêmes, de mycélium à véritable pouvoir parasi- 
taire et de celui subissant, dès son entrée dans la cellule, une digestion 
intense, tous les intermédiaires peuvent d’ailleurs s’observer, soit dans la 
même plante (en des saisons différentes), soit dans la même plantation 
(suivant la vitalité des arbres) indiquant que toute modification du milieu 
extérieur a sa répercussion sur la nature de l'association : mycélium-cellule 
hôte, 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur quelques particularités de la biologie florale 
des Graminées. Note de MM. Anroine pe Cuenac et FEernanD OsBaron, 


présentée par M. M. Molliard, 


On sait que chez un grand nombre de Graminées les phénomènes de 
l’anthèse sont périodiques, se produisant chaque jour à peu près à la même 
heure, et presque simultanément pour toute une inflorescence. Tantôt les 
glumelles s'écartent, permettant ainsi la sortie des étamines, qui se dressent 
ou pendent hors de la fleur; tantôt, lorsqu'elles sont soudées par la base, 
elles livrent seulement passage aux étamines par leur extrémité libre. Il se 
produit alors un allongement rapide des filets staminaux, qui a fait plus 
spécialement l’objet de notre étude. 

La floraison du Seigle, telle que nous avons pu l’observer, se produit de 
la façon suivante : les anthères pointent d’abord entre les glumelles, puis 
en deux minutes environ les étamines s’inclinent et viennent pendre en 
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dehors de la fleur. La déhiscence des anthères et la pluie de pollen ont lieu 
vers la troisième minute. À partir de ce moment le filet s’allonge par 
saccades, en se tordant partiellement dans le sens longitudinal. Sa longueur 
atteint 10"" vers la douzième minute. L’allongement le plus considé- 
rable que nous ayons noté est de 15"", correspondant à la fin du phéno- 
mène, qui a duré environ vingt minutes. 

Cet allongement des filets se produit également lorsqu'une étamine à 
été détachée de la fleur. On observe chez le Seigle, dans ces conditions, 
que le filet ayant au début une longueur de 4"" atteint 5"" en 2 minutes, 
6" en 5 minutes, 8"",5 en 14 minutes et 10"" en 30 minutes. Si l’anthère 
a été sectionnée ou si le filet a été complètement isolé, il est nécessaire de 
le placer dans l’eau pour éviter la dessiccation par les surfaces sectionnées. 
Lorsque l’étamine est intacte, le revêtement cuticulaire de l’épiderme 
s'oppose à la dessiccation, de même qu'il empêche la pénétration des 
réactifs en solution aqueuse. 

Nous avons observé des faits Le chez un grand nombre d’espèces 
parmi lesquelles on peut citer : Dactylis glomerata, Bromus erectus, 
B. inermis, Koœleria eriostachya, Elymus junceus, Festuca  spectabilrs, 
Holcus lanatus, Phleum pratense, Alopecurus utriculatus, Hordeum bulbosum, 
Lolium perenne, etc. 

Nous nous sommes demandé dans quelle région du filet se produit l’élon- 
gation la plus considérable, A cet effet, nous avons disposé, sur sa longueur, 
des repères qui nous ont permis de voir que,.chez Elymus et un certain 
nombre d’espèces, l’accroissement principal est subterminal. Chez le Seigle, 
l’accroissement porte successivement sur les diverses régions, sauf sur la 
base qui ne varie presque pas de longueur. Chez Elymus junceus et beaucoup 
d’autres Graminées, on observe que les cellules du filet sont bourrées 
d’amidon dans la portion correspondant à l'accroissement principal. On est 
donc en droit de se demander si ce produit n'intervient pas dans le phéno- 
mène. On peut supposer, en effet, que l'énergie mise en jeu pourrait être 
empruntée à son utilisation. Mais, d’une part, le Seigle ne contient pas 
d’amidon ; et, d’autre part, chez l’Elymus et les espèces qui lui ressemblent 
à ce point de vue, sa proportion ne paraît pas diminuer sensiblement au 
cours de l’allongement. Les plastes amylacés seraient peut-être seulement 
les témoins de la présence d’un excès de glucides solubles. 

Par l’examen microscopique, nous avons pu constater que l’élongation a 
pour siège les tissus périphériques seulement : épiderme et conjonctif sous- 
épidermique. Sous l’effet de cette extension brutale, les vaisseaux et les 
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Ce 


tissus profonds se rompent et ne subsistent plus, finalement, que sous forme 
d’ilots de 20 à 5ot de longueur, séparés par des intervalles vides de 100 à 
200%, formant des lacunes tout le long du filet. Les cellules épidermiques 
ne se divisent pas transversalement au cours de l'allongement : leur nombre 
est donc constant, mais leur longueur moyenne passe de 100 à 300 * chez 
Elymus junceus, Alopecurus utriculatus, de 35 à 250% chez Phleum pra- 
tense, etc. 

On peut mettre en parallèle nos observations avec celles que Skutch (') 
a publiées récemment sur une Musacée de l'Amérique centrale, Heliconia 
bihaï. Cet auteur à montré que le pédoncule fructifére de l’Heliconia 
s’allonge sans multiplication du nombre des cellules. Mais, dans ce cas, c’est 
le parenchyme conjonctif seul qui est le siège de l'allongement, et l'épi- 
derme se rompt, de même que les vaisseaux, tandis que les réserves d’ami- 
don sont consommées. 

En résumé, une des particularités de l’anthèse, chez les Graminées que 
nous avons citées, est caractérisée par un allongement considérable et très 
rapide des filets staminaux dû à une élongation dés éléments périphériques 
sans multiplication cellulaire. Il s’agit là d’un phénomène biologique bien 
différent des actions mécaniques qui interviennent chez les végétaux, par 
exemple au moment de la déhiscence de l’anthère. 


PHYSIOLOGIE. — Variation de la constriction puprllaire avec l'éclatrement. 
Note (?) de MM.R. Farue, R. Joxnarp et H. Via pe Sacay, présentée 
par M. d’Arsonval. 


Nous nous sommes proposé de faire des mesures du diamètre pupillaire 
en fonction d’éclairements variant entre 5 lux et 2900 lux, en lumière 
blanche, ou en lumière jaune sélective, c’est-à-dire exempte de bleu et de 
violet. . 

Nous avons utilisé un dispositif permettant de photographier les deux 
pupilles, chez trois sujets en expérience, sans déformation des images, les 
deux pupilles étant illuminées par un éclair au*magnésium suffisamment 
court pour ne pas influencer leur diamètre. L’axe de vision était fixé sur un 
point situé à 1" du sujet, afin d'assurer l’immobilité des yeux pendant la 


(*) Amer. Journ. of Bot., 20, 1933, p. 935. 
(2) Séance du 18 juin 1934. 
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prise de vue, une convergence et une accommodation constantes. Ce point 
de fixation se détachait sur un verre dépoli éclairé par transmission au 
moyen de lampes, blanches ou jaunes, dont la position réglable permettait 
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de faire varier les éclairements. Les éclairements indiqués sur les graphiques 
ci-joints sont ceux du plan pupillaire. Ils ont été mesurés au moyen d'un 
luxmètre de Macbeth étalonné en blanc et en jaune. Nous avons ensuite 
mesuré sur les photographies les diamètres transversaux de l'iris et de la | 


SÉANGE DU 2 JUILLET 1934. O1 


pupille de chaque œil, au moyen d’une machine à diviser. Le diamètre de 
l'iris pouvant être considéré comme constant dans les conditions de nos 
expériences, nous pouvons définir la variation de la constriction pupillaire 
par la variation du rapport des deux grandeurs précédentes. 

Les graphiques ci-contre montrent la variation de ce rapport en fonction 
de léclairement du plan pupillaire chez trois sujets (en trait plein dans le 
cas de la lumière blanche, en pointillé dans le cas de la lumière jaune 
sélective). 

Étant donné les valeurs extrêmes de l'abscisse, ces courbes ont été 
déformées, et nous en donnons seulement les points principaux. 

Nous observons que ces courbes sont analogues pour les trois sujets 
considérés, et prolongent celles obtenues par Holladay pour les faibles 
éclairements (0,05 à 300 lux) et par Barnister et Hartridge pour les forts 
éclairements (1000 à 10000 lux). Les résultats de ces auteurs ont été 
représentés en pointillé d’axe sur l’un des graphiques. Nos mesures 
permettent donc de tracer la courbe complète de la constriction pupillaire 
en fonction de l’éclairement. 

Barnister a fait remarquer que le diamètre pupillaire ne varie plus que 
très lentement pour des éclairements supérieurs à 1000 lux. Nous observons 
qu’en lumière sélective jaune la valeur limite de ce diamètre est toujours 
supérieure, pour les grandes brillances, à la valeur limite en lumière 
blanche, le rapport de ces deux valeurs étant de 0,92(R.F.), 0,88(R.14.), 
0,914 (R.). 

Ces chiffres donnent, comme rapport des surfaces correspondantes, 
respectivement : 0,84 (R. K.), 0,77 (R. J.) et 0,83 (R.) (la quantité de 
lumière pénétrant dans l’œil est directement proportionnelle à la surface 
du diagramme pupillaire). 

Si l’on admet les idées d'André Broca sur les relations existant entre la 
constriction pupillaire provoquée par un éclairement artificiel et la fatigue 
visuelle correspondante, on peut admettre qu’à brillance égale la lumière 
jaune sélective est moins fatigante que la lumière blanche. 
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PHYSIOLOGIE. — Modifications des chronaxies des antagonistes sous 
l'influence de la posture locale et contra-latérale chez le chien. Note de 
M. Pierre MozLarer, présentée par M. L. Lapicque. 


Au cours de recherches sur l’excitabilité normale du chien, il nous a été 
donné de mettre en évidence d'importantes modifications des chronaxies des 
antagonistes, sous l'influence de la posture. 


Le dispositif utilisé ne comportait aucune particularité (mesure percutariée par les 
condensateurs-résistance totale du cireuit de 10000w-électrode indifférente dans l'anus). 
Nous insisterons, par contre, sur les précautions concernant l’animal et permettant la 
prise des mesures dans des conditions aussi physiologiquement normales que possible : 
local isolé; pas d’anesthésie; pas de muselage, pas de lien contenant l’animal, ce der- 
nier reposant sur une table matelassée par des couvertures de laine, les pattes anté- 
rieures simplement maintenues par la main, dans une position non forcée soit de 
flexion, soit d'extension, j 


Dans ces conditions, nous avons habituellement constaté une inversion 
du rapport des chant des antagonistes selon que les pattes antérieures 
étaient fléchies ou étendues; voici les chiffres d’une expérience : 


Pattes fléchies. Pattes étendues. 
Co CN ® Re 
Ext, Fléch. Ext. Eléch. 
RhéobaSe (volts) Sec HR RNA 28 32 ; 29222 100 
Chronaxie (millièmes de microfarads)... 52 39 97 50 
RhéoDae (os) EST Er andere 28 92,0 33 36 


Des résultats comparables ont été retrouvés dans 11 expériences faites 
sur cet animal, dans O expériences faites sur un second et dans 7 expériences 
faites sur un troisième. Maïs nous tenons à souligner d'emblée que cette 
modification n’est nullement constante, ni dans son amplitude, ni même 
dans son sens; nous verrons l'intérêt de cette variabilité. Nous rencontrions 
là un fait comparable à celui mis en évidence par L. et M. Lapicque sur la 
grenouille ('}, par H. Laugier, W. Libersohn et B. Néoussikine (*) chez 
l’homme, et par A. Rudéanu et M. Bonvallet (*) chez le pigeon. Nous 
avons tenté de poursuivre l’analyse de ce phénomène. 


. Comptes rendus Soc. de Biologie, 99, 1928, p. 14937. 
) Comptes rendus, 191, 1930, p. 1079. 
) Comptes rendus Soc. de Biologie, 11, 1932, p. 960. 
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Il ne relève pas d’une action périphérique ; les variations de la résistance 
cutanée sont annihilées par le shunt; une variation de l'application de 
l’électrode ne peut être incriminée, des dissections préalables nous ayant 
permis de rester toujours au point moteur; une fatigue ou même une souf- 
france musculaire, par étirement prolongé, peut être également éliminée, 
car nous avons souvent terminé nos mesures par la position initiale et 
retrouvé les valeurs primitives; d’ailleurs la valeur des rhéobases de chaque 
antagoniste demeure très comparable dans une ‘position comme dans 
l’autre. 

Nos autres expériences montrent au contraire que le phénomène dépend 
d’une action centrale. Un argument capital, car éliminant définitivement 
tout facteur local, réside dans une deuxième constatation qui constitue, 
croyons-nous, un fait nouveau : celui du rôle de la posture des autres 
membres, et en particulier de celle du membre symétrique. Nous ne don- 
nerons dans cette Note que les résultats obtenus sur les pattes antérieures 
(les mesures portent toujours sur la patte droite), réservant nos mesures 
concernant les pattes postérieures isolées ou les quatres pattes étudiées 
conjointement. Aux mesures faites pour les pattés antérieures en flexion ou 
en extension bilatérale, nous avons ajouté des mesures faites dans une posi- 
tion mixte, par exemple après extension bilatérale, la patte symétrique de 
la patte étudiée était seule ramenée en flexion. Cette modification exclu- 
sive de la posture contra-latérale entraîne des modifications chronaxiques 
comparables : 


Rlhéobase. Chronaxie. Rhéobase. 
MÉRESTRE 34,5 ho 34,5 
Pattes fléchies.......... | EE RGNE Ur e te 
lBléches 230 28 42,9 
; BUT ARE ne 32 37 32 
Pattes étendues ...... “e | ee se 
MRléChEr er De 45 29 
Patte droite inchangée, | bre tue 28 49 28 
patte gauche fléchie... ! Fléch....... 30,7 30 35 


Une telle modification des chronaxies, alors que rien n’a été changé dans 
la patte correspondante, ni dans le circuit, ne peut se concevoir que par 
une.action centrale. 

Nous en avons retrouvé la confirmation dans l'influence des facteurs 
connus comme exerçant une action modificatrice centrale. Il en est ainsi des 
modifications de l’état général des centres sous l’influence du calme ou de 
l’agitation ; le phénomène ne peut être constaté que dans un état de calme 
parfait de l'animal, d’où la nécessité de le soustraire aux bruits, aux chan- 
gements d'éclairage, au passage d'étrangers, etc. Très démonstrative fut 
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une expérience négative où l'animal avait été fréquemment agité par les 
aboïiements d'un chien attaché dans la salle voisine. Il en est de même de 
la fatigue cérébrale, fait que nous avons pu constater chez un animal fai- 
sant l’objet de recherches sur les réflexes conditionnels; le phénomène ne 
pouvait plus être obtenu après une longue séance de réflexes. Nous en 
rapprocherons encore l'influence analogue du sommeil spontané, qui cons- 
ütua parfois pour nous un véritable obstacle et dont nous étions d’ailleurs 
averlis, dans une phase prémonitoire, par l'élévation parallèle des deux 
chronaxies antagonistes. Comme dernier argument nous citerons enfin le 
fait que nous avons pu faire disparaître le phénomène sous l’influence de 
l’anesthésie (à la morphine). 

Cette mise en évidence de modifications posturales des chronaxies anta- 
gonistes nous paraît comporter deux ordres de conséquences : l’une doctri- 
nale, ce phénomène rentrant dans le cadre général de la subordination ner- 
veuse dont il constitue un remarquable exemple et dont il présente toutes 
les caractéristiques de variabilité; l’autre pratique, ce phénomène obligeant 
à définir toujours la posture des segments de membres étudiés, et même 
celle des segments symétriques. 


PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Sur quelques résultats expérimentaux fournis par 
lhélio-chromomètre. Applications à la météorologie et à la climatologie. 


Note (!) de M. H. Bonnie, présentée par. M. d'Arsonval (Extrait). 


En exposant le tube de quartz de l’héliochromomètre (?) aux rayons 
solaires directs, j'ai constaté, ce qui confirme des expériences déjà 
anciennes, faites avec du papier au citrate d’argent, que l'indice lucimé- 
trique, à Lyon, en mars, passe par un maximum vers midi. Les rayons 
solaires ont en effet, le matin et le soir à traverser un milieu de plus 
grande épaisseur et plus fortement chargé en poussières de toutes sortes. 
Vers midi, l'épaisseur de cette couche trouble, qu'on a appelée non 
sans raison 4 de suie, est bien moins grande. 

Les variations ne sont pas les mêmes en as campagne ou en pays 
de montagnes. Entre le 1‘ et le 5 avril 1934, j'ai pu faire des mesures en 
Savoie; la différence entre les deux courbes tient évidemment à la trans- 
parence beaucoup plus grande de l'atmosphère dans ce pays de montagnes. 


(+) Séance du 4 juin 1934. 
() Comptes rendus, 198, 1934, p. 1810. 
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La valeur de l'indice lucimétrique varie encore avec l’état cinétique de 
l’atmosphère. Ainsi, en janvier, un jour de beau soleil et à midi, l'indice 
lucimétrique mesuré au centre de Lyon était de 0,75 unité-hélio. Le 
lendemain, par un violent mistral et dans la même position, l'indice était 
de 1,5 unité-hélio : les poussières provenant des fumées étaient balayées et 
l’atmosphère nettoyée, La situation topographique de Lyon, dans un cou- 
loir formé par le confluent de la Saône et du Rhône où règne fréquemment 
du vent, est donc une condition très favorable pour l'hygiène des habitants. 


Savoie 


—_ 


À Lyon 


RAT RAR e Cie TN ar el ecse uen ipenres 


Valeur de l'indice lucimétrique aux différentes heures du jour. 


I] serait tout indiqué de déterminer l'indice lucimétrique à une heure 
fixe, par exemple à midi : le renseignement ainsi obtenu viendrait com- 
pléter ceux qui sont envoyés quotidiennement à l'Office national météoro- 
logique. = 

Au point de vue chmatologique, la connaissance de l'indice lucimé- 
trique serait des plus utiles pour caractériser les stations climatiques, les 
sanatoria et les centres héliothérapiques. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — /nfluence de la réaction du milieu sur l'hydrolyse 
des acides à et $-glycérophosphoriques par la taka-diastase. Note de 
M. Jean Courtois, présentée par M. (rabriel Bertrand. 


Après Akasawa, puis Kay et Lee, nous avons pu vérifier (') que la taka- 
diastase hydrolyse plus rapidement l'acide 5-glycérophosphorique que son 
isomère «. D'autre part le pH optimum diffère selon l’isomère hydrolysé. 
Nous avons recherché s’il existait une corrélation entre ces deux faits et 


(1) {VE Congrès Chimie Biologique, Paris, 1934, p. 388. 


96 
étudié l'influence de la concentration en substrat sur le pH optimum. Dans 
ce but nous avons soumis à l’action d’une quantité constante de taka- 
diastase (0,20) 50° de solutions d’x ou de B-glycérophosphate à des 
concentrations et à des pH différents. Les mélanges ont été maintenus à 
+ 37° pendant des temps variables et calculés de telle sorte que le pourcen- 
tage d’hydrolyse du substrat n'excède pas 10 pour 100 et représente sensi- 
blement la vitesse initiale d’hydrolyse. Nous avons ainsi observé deux faits 
frappants : 1° comme pour la laccase (P. Fleury }(‘) le pH optimum varie 
avec la concentration du substrat. Pour des concentrations M/ 100, M/10 
et M/3,33 en glycérophosphate, le pH optimum est respectivement de 4,7, 
de 4,5 et de 5,2 pour la forme à; et de 3,9 puis 4,oet 5,2 pour la formef; 
2° le rapport des vitesses initiales d’hydrolyse des deux isomères v6/ec 
ne reste pas constant; 1l est plus élevé à de basses concentrations du substrat 
pour une forte acidité (B/va — 4,5 à pH 3,2, conc. M/100) qu'à de plus 
fortes concentrations et une plus faible acidité (effea = 1,2 pH 4,7, conc. 
M/3,33). 
L'interprétation de ces faits nous a conduit à prendre en considération 
la notion d’affinité d’une diastase pour ses substrats spécifiques. Si l’on 
‘admet d’après Michaelis et Menten (?) que la diastase. D se combine au 
substrat S pour donner une combinaison DS seule active, en équilibre, 
selon la loi d'action de masse, avec D et S non combinés (D)(S)/(DS)=K,,, 
K,, est la constante de dissociation moléculaire de cette combinaison. La 


valeur inverse K,— 1/K,, représente l’affinité de la diastase pour son 
substrat. 


ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Pour calculer cette constante nous avons utilisé la méthode des auteurs 
cités. Nous avons déterminé à différents pH : 1° l’affinité K,,; 2° la concen- 
tration moléculaire du substrat (pouvoir fixateur P. F.) à partir de laquelle 
la vitesse initiale atteint son maximum; 3° la vitesse initiale maxima 
exprimée en centièmes de milligramme de P?0; libérés par minute. 

Dans les conditions suivantes : température + 37°, taka-diastase 05,05, 
glycérophosphate à concentration variable 25°, nous avons obtenu :- 


KB o v v:6 À P.R.$ 
pit KB. Kua: :Kua maxf. maxæ vw. P:r8, LP. Fa P. EF. « 
DD 01/0 183.0 102 0:20/06 039 0 0122 MEN OGM I 
#9 1 100,02280,0 3:00 (Je SPADN DS Do COTE 0,17M, 1 
Di8:44, 090 102070 2:90 0 1 20 Se 0 DDR 0,19 M. AL 
64.4: 7718 800 29 COMME SM 0,28M.. 0,28M. 1 

(*)- Th. Doct. ès Sc., Paris, 1924: 
(*) Biochem. Zeitschr., k9, 1913, p. 333. À 
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Nous voyons que lorsque le pH augmente : 1° l’affinité K, décroit, pour 
l’« comme pour le B-glycérophosphate, mais le rapport Ky3/Ku4 diminue 
en restant toujours plus grand que l’unité; 2° le pouvoir fixateur P. K. aug- 
mente comme dans le cas de la sucrase | Colin et Chaudun (')]et à l’inverse 
de la laccase (Fleury, loc. cit. ), mais, faitimportant, il estle même pour les 
deux isomères, quel que soit le pH. 

Enfin la vitesse d’hydrolyse maxima de l’isomère B est constamment 
plus élevée que celle de l’isomère «. Le rapport des vitesses vB/va présente 
une remarquable constance et est indépendant du pH, contrairement au 
rapport des affinités. 

Le déplacement du pH optimum en fonction de la concentration du 
substrat peut être interprété grâce à ces trois données. Aux basses concen- 
trations en substrat, la vitesse est réglée principalement par la proportion 
de combinaison substrat-ferment, proportion qui dépend pour une large 
part de l’affinité; cette dernière croissant quand le pH diminue, ceci rend 
compte de l’abaissement du pH optimum aux basses concentrations en 
substrat. 

Aux hautes concentrations en substrat, l'influence de l’affinité s’atténue ; 
la diastase étant presque saturée de substrat, ce sont les variations de 
la vitesse maxima en fonction du pH qui influencent l’activité optima; 
le pH optimum se déplace dès lors vers des valeurs plus élevées. Enfin les 
variations sont plus marquées pour l’isomère $ que pour l’«, par suite de la 
plus grande affinité du B-glycérophosphate pour la taka-diastase. Tout se 
passe comme si la réaction du milieu agissait différemment sur deux phéno- 
mènes distincts : l’un colloïdal, la stabilité de la combinaison d’adsorption 
ferment-substrat, exprimée par l’affinité; l’autre, spécifiquement diasta- 
sique, exprimé par la vitesse d'hydrolyse du substrat et catalysé par les 
groupes actifs de la diastase. 

Conclusions. — Le 5-glycérophosphate est hydrolysé plus rapidement 
que l’x par la taka-diastase pour deux causes distinctes : 

1° sa plus grande affinité pour le ferment; 

2° la plus grande vitesse d’hydrolyse de sa combinaison diastase-subs- 
trat. La réaction du milieu influe en sens contraire sur ces deux caractéris- 
tiques, ce qui permet d'expliquer les variations du pH optimum avec la 
concentration du substrat. 


(:) Comptes rendus, 174, 1922, p. 218. 
C. R., 1934, 2* Semestre. (T. 199, N° 1.) 7 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Contribution à l'étude du poids moléculaire des 
globulines du sérum sanguin. Note de M"° Axprée Rocue et M. JosePn 
Bracco, présentée par M. A. Desgrez. 


Adair (‘), Adair et Robinson (?) ont attribué à la globuline du sérum 
de Cheval un poids moléculaire de 175 000, Svedberg et Sjôgren (*°) de 
103 000. La première de ces valeurs a été obtenue par mesure de la pres-. 
sion osmotique des solutions de protéine, la seconde par l’étude de sa sédi- 
mentation dans un champ-centrifuge intense (ultracentrifugation). Comme 
d’ailleurs ces deux méthodes donnent en général des résultats concordant 
avec les autres protéines, il nous a paru qu’il y aurait intérêt à reprendre 
l'étude du poids moléculaire de la sérumglobuline afin de rechercher l’ori- 
gine de ces écarts. 

L'objet de cette Note est d'exposer les données que nous avons obtenues 
avec la méthode d’Adair (*) sur la globuline de Cheval et d'Homme 
préparée à partir de sérum normal, soit frais soit conservé pendant un ou 
deux mois à o° ou à 37°, et de sérum antidiphtérique très ancien (1919). 
La protéine a été préparée et purifiée par la méthode de Sôrensen au 
sulfate d’ammoniaque (), puis dialysée sous pression contre un mélange 
tampon de phosphates m/15 (Sôrensen) de pH= 7,4. Lorsque tout le 
sulfate d'ammoniaque a été éliminé, on a déterminé la pression osmotique 
des solutions à pH — 7,4 à o°. 


Le poids moléculaire est calculé par deux formules suivantes : M—10RT/r,, 
p—pi=pp=10RT g,Cy/M, où M — le poids moléculaire de la protéine; R — la cons- 
tante des gaz; T — la température absolue; RT — 760 X 22,412 — 17033 à o°; p—la 
pression osmotique observée en millimètres de mercure; p;— la pression due à l’équi- 
libre de Donnan; p,— la pression partielle des ions protéiques; C la concentration en 
grammes de protéine pour 100% de solution ; C, la concentration en grammes de pro- 
téine pour 100% du solvant; r—p/C; tm —=7T pour une solution infiniment diluée: 
&= le coefficient osmotique. | 


(:) Skand. Arch. f. Physiol., 49, 1926, p. 76-73. & - 
(?) Biochem. Journ., 24, 1930, p. 1864-1889. 

(*) Journ. Amer, Chem. Soc., 50, 1928, p. 3318-3332. 
(*) Proc. Roy. Soc., À, 108, 1925, p. 629-637. 

(*) 


mn 
ü 


S. P. L. SôReNseN, Proteins, 1 vol. 142 p. 
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Les données obtenues sont résumées ci-dessous : 


Poids moléculaire 


Origine Nombre calculé par la formule 
du de a — 
sérum. Nature de la préparation. . mesures, Se (2). 
Homme  Globuline de sérum frais, ,............... à 103 000 102 000 
Cheval Globuline dé Sérum frais. ne 1 150 000 LD1 000 
Cheval Globuline de sérum conservé r et2 moisà o°. 8 136 000 190 000 
Cheval Globuline de sérum conservérmoisà 37°env. 3 226 000 200 000 
Cheval Globuline de sérum antidiphtérique datant 
| DÉPROO NS URREPRR e e7AA 4 213 000 233 000 
Cheval Euglobuline de sérum frais. .............. 5 192 000 158 000 
Cheval Pseudoglobuline de sérum frais........... n 110 000 116 000 


L'examen de ce tableau montre que la sérumglobuline a pour poids 
moléculaire 103 000 chez l'Homme et 150 000 chez le Cheval. 

Dans le sérum de Cheval conservé à o° pendant un à deux mois, ce poids 
moléculaire diminue (135 000); il augmente au contraire notablement 
(226 000) après un séjour d’un mois à 37° ou dans les sérums thérapeu- 
tiques très anciens. 

Ces résultats sont en accord avec un ensemble de données obtenues 
par ultracentrifugation et publiées au cours même de l'exécution de ce 
travail par Mutzenbecher (‘). Cet auteur a constaté deux ordres de faits. 
D'une part, la globuline du sérum frais de Cheval normal est constituée 
presque exclusivement par des molécules dont le poids est de 138000, une 
fraction minime de cette protéine existant sous deux autres états corres- 
pondant respectivement à des particules plus grosses et plus petites. D'autre 
part, le vieillissement du sérum comporte la fragmentation d’une partie de 
celles-ci, tandis que son chauffage à 58° pendant 10 minutes y fait apparaître 
des micelles plus grosses, existant également dans certains sérums patholo- 
giques. 

- Conclusion : La pression osmotique de la sérumglobuline correspond à un 
poids moléculaire de 103000 pour le sérum frais d'Homme normal, de 
150000 pour celui du Cheval normal. Au cours de condilions diverses ces 
valeurs sont susceptibles de présenter des variations importantes indiquant 
soit une augmentation (226000) soit une diminution (135000) du poids 
moléculaire de l’ensemble des micelles globuliniques. 


() Biochem. Zt., 266, 1933, p. 226-265: 
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PARASITOLOGIE. — Rapports entre le développement de Symbiocladius 
hithrogenæ, Chironomide ectoparasite et la croissance de l’Éphémère- 
hôte. Note de M. Rapu Conreanu, présentée par M. M. Caullery. 


Symbiocladius rhithrogenæ est un Chironome dont la larve vit à demeure 
sous les ébauches alaires des nymphes de Rhithrogena semicolorata, Éphé- 
mère très répandue dans les torrents du massif des Bucegi (Roumanie). 
J'ai montré antérieurement (*) que ce Diptère est un véritable ectoparasite, 
de par sa nutrition entièrement hématophage. Sous son influence, le déve- 
loppement des Rhïthrogena est totalement enrayé et celles-ci meurent à 
l’état de nymphes aquatiques, bientôt après l’éclosion du Chironome. 

Symbiocladius rhithrogenæ est susceptible d’infester les nymphes d’une 
seconde espèce d'Éphémère, Heptagenia lateralis, commune également dans 
les torrents de la région, où elle est limitée aux endroits peu agités. Ainsi 
que je l’ai fait connaître (?), le développement larvaire de Symbiocladius 
comprend 4 stades, nettement caractérisés morphologiquement et séparés 
par 4 mues consécutives, dont la dernière aboutit à la pupe. Voici les 
chiffres indiquant la croissance linéaire moyenne du parasite peu après 
l’éclosion et jusqu’à la nymphose : 

Side Te L. Ir. I. IV. 
Longueur en millimètre. o,5-1,2  1,2-1,6 1,6—2,4 21010), 5,810) 


Dans la nature, on trouve le Chironome au premier stade sur des 
nymphes d'âge très différent et dont la taille peut varier de 2,5 à 6m, 5 
(cerques non compris) pour Heptagenia et jusqu'à 8"" pour Rhithrogena. 
J'ai suivi, en élevage, l’évolution complète de Symbiocladius sur 12 Hepta- 
genta et sur 4 Rhithrogena, de dimensions choisies entre les limites indi- 
quées ci-dessus. De ces observations se dégagent les données suivantes : 

1° la durée du premier stade du parasite est fonction de la taille de 
l'hôte et c’est uniquement lorsque celui-ci a atteint une longueur de 4-4, 5 
chez Heptagenia et de 4"",5-5"" chez Rhithrogena, que le Chironome passe 
au deuxième stade larvaire. Exemple : deux Heptagenia, l'une de 6", 
l’autre de 2"",5, chacune porteuse d’une larve primaire de Symbiocladius, 


() Comptes rendus, 190, 1930, p. 1462. 
(?) C. R. Soc. Biol., 96, 1927, p. 1433. 
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sont mises en élevage le jour même de leur récolte (5. VIL. 32); on trouve 
le parasite venant de muer, trois jours après sur la grosse nymphe et le 
quinzième jour seulement sur la petite, qui, elle, à subi cependant quatre 
mues pour arriver à la longueur de 4"",5. Cette taille de l'hôte, critique 
pour le parasite, est atteinte plus tôt au cours du développement des Éphé- 
mères normales que chez les nymphes parasitées, car le Chironome, dès 
son premier stade, réduit notablement l’amplitude de la croissance de ses 
hôtes. De même, les Rhithrogena, qui sont plus grandes que les Heptagenia, 
acquièrent cette taille critique étant plus jeunes que celles-ci; 

2° tandis que la première mue du parasite n'est pas liée à un stade déter- 
miné de l'hôte, le passage du Chironome à son quatrième stade précède 
invariablement de 1 à 3 jours, la dernière mue possible de l'Éphémère, dont 
la taille peut alors varier largement. Au moment de cette mue particulière, 
la longueur moyenne de la larve parasite est de 2"",6 sur Heptagenta et de 
2"%,9 sur Rhithrogena. Pendant tout le reste du M nt du Chiro- 
nome (larve adulte, Pupe éclosion de l imago), s'étendant sur un intervalle 
de 10 à 11 jours, je n'ai jamais enregistré aucune mue de l'Éphémère, qui 
garde jusqu’à sa mort le sac pupal vide du parasite. Jusqu’à l’arrivée du 
Chironome au quatrième stade, les mues de ses hôtes se succèdent, comme 
chez les témoins indemnes, à un intervalle de 4 à 7 jours, variable 
selon la température ambiante, la quantité de nourriture et l’âge des 
sujêts. 

Pour préciser la place de la dernière mue possible de l'hôte dans le déve- 
loppement, j'ai enlevé le Chironome, au début du quatrième stade, chez 
114 Heptagenia et 14 Rhithrogena, en suivant l’évolution ultérieure des 
nymphes privées de leur parasite. Selon la température de l'élevage, 
6 à 14 jours à partir de cette mue particulière, on constate chez les Éphé- 
mères déparasitées l’apparition des caractères suivants : noircissement des 

ébauches alaires, brunissement des cerques latéraux, des fémurs anté- 
rieurs et de l'abdomen, décollement des téguments de la tête et du thorax, 
segmentation des tarses. Ce sont ces mêmes caractères qui marquent les 
nymphes normales à la veille de l’éclosion du subimago. Un à quatre jours 
après, on assiste à une mue, généralement avortée, aboutissant à un subimago 
plus ou moins réduit, mais nettement reconnaissable, qui, dans onze cas pour 
Heptagenia et deux cas pour Rhithrogena, a pu se de complètement. Ces 
subimago atrophiques se caractérisent par une petite taille, l’exiguité de 
leurs ailes et de l'appareil copulateur des mâles. Leur degré de réduction 


Î 
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dépend de l’âge du parasite au moment de l'enlèvement et surtout de la 
précocité de sa fixation. 

Ces résultats, très constants, permettent d’assimiler la dernière mue 
possible des Éphémères parasitées à l’avant-dernière mue de leur dévelop- 
pement normal. Donc, la phase la plus importante de la croissance 
du parasité au quatrième stade (où il passe de 2"",6-2mm,Q à 5mm_5mm 8) 
ne s’accomplit que lorsque son hôte est entré dans le dérnier stade de sa 
vie nymphale. J’ai obtenu même l’évolution d’un Symbiocladius (de la 
larve primaire à l’éclosion de l’imago), sur une Meptagenia venant 
d'accomplir son avant-dernière mue et qui, de ce fait, a été amenée à 
vivre 33 jours, soit le quadruple de la durée normale du dernier stade 
nymphal. Il s'ensuit que, dans les cas où, malgré l’infestation tardive, 
le Chironome arrive à détourner le métabolisme de l’Éphémèére, le 
dernier stade nymphal de l'hôte suffit à lui seul pour le développement 
complet du parasite. D'ailleurs, c’est précisément à ce stade que l’Éphé- 
mère normale mobilise ses réserves, accumulées au cours de sa longue 
existence aquatique, pour la réalisation de l’Insecte aïlé et de ses gonades. 

En résumé, Symbiocladius rhithrogenæ évolue en harmonie avec l’allure 
de la croissance de ses hôtes et, comme le témoigne la courbe de son 
développement, l'accroissement final considérable du Chironome se trouve 
nécessairement lié au dernier stade nymphal de l'Éphémère. Les relations 
constatées se ramènent en dernier lieu à la nutrition du parasite en rap- 
NE port avec les différentes phases réactionnelles de son hôte, ainsi qu'il sera 
a montré ultérieurement. | 


BACTÉRIOLOGIE. — Sur la recherche du bactériophage dans les eaux. 
Note de MM. Frénéric Diénerr, Pigene Ernirarn et M"° MAapeLeiE. 
Launserr, présentée par M. Gabriel Bertrand. ; 


Dans l'intestin des malades convalescents de fièvre typhoïde, on ren- 
contre le bactériophage antityphique. L’évacuation des eaux vannes 
contenant des déjections de ces malades doit donc enrichir en bactério- 
phage les eaux de rivières qui les reçoivent. Aussi a-t-on recherché ces 
ultravirus dans les eaux superficielles, -très souvent sans succès. On ren- 
contre le plus souvent dans les eaux d’égout et les eaux de rivière le bacté- 
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riophage anti-Shiga. Certains auteurs ont rencontré du bactériophage 
anticoli. Il est beaucoup plus rare que les deux autres. 

Les laboratoires ont actuellement tendance à ajouter à leurs recherches 
bactériologiques celle des bactériophages antityphique et anticoli pour 
apprécier la qualité d’une eau. Malheureusement on ne connaissait pas 
jusqu'ici une méthode suffisamment sensible et sûre pour faire cette 
recherche. 

Nous donnons aujourd'hui la méthode que nous avons mise au point et 
permettant de rechercher facilement et rapidement dans un grand volume 
d’eau l’un et l’autre de ces bactériophages à l’état très dilué. 

Nous.prenons 5 litres d’eau à examiner. On y ajoute 25% d’un lait 
d’alumine, exempt d’ammoniac, qu’on prépare en précipitant le sulfate 
d'aluminium par l’ammoniaque et on lave à grande eau pendant plusieurs 
heures le précipité ainsi obtenu. Le lait d’alumine est formé par le préci- 
pité débarrassé par décantation de l’eau qui le surmonte. 

L'eau et l’alumine sont agités ensemble énergiquement et on laisse 
reposer le tout pendant 12 heures à la glacière. On décante le liquide 
débarrassé en grande partie de bactériophage par le dépôt d’alumine. On 
centrifuge ce dernier et on obtient un culot de 5% environ. On le reprend 
par 50% d’une solution stérile de phosphate disodique à 10 pour 1000. On 
agite bien le tout et on remet ainsi en suspension tout le bactériophage 
entraîné par l’alumine. Cette solution est au pH— 8,4. 

On décante le liquide phosphaté qu'on ensemence dans 50° d’un 
bouillon de peptone à 10 pour 100 neutralisé au pH = 7,5 et additionné 
d’une trace de culture de B. d'Eberth ou de B. col. 

On met à l’étuve à 37°. Après 48 heures, on filtre sur bougie L3 la cul- 
ture et l’on procède ensuite à la recherche du bactériophage dans ce bouillon 
par les méthodes ordinaires (!). 

Nous avons trouvé du bactériophage anti-Eberth dans l’eau de Seine. Ce 
bactériophage est en plus grande quantité dans les échantillons pris à l’aval 
que dans les eaux prélevées à l’amont de Paris. 

Nous sommes arrivés à le trouver dans les eaux de Seine filtrées et même 
javellisées à la dose de o"":,3 de chlore par litre. Bien entendu, dans le 
cours de la filtration le bactériophage s’atténue beaucoup, mais reprend 
vite sa virulence dans notre milieu, 


cm$ 


(*) F. n'Hérerce, Comptes rendus, 165, 1917, p. 373. 
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